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Curso de Formação de Combate a Incêndios

APRESENTAÇÃO DO CURSO
FORMAÇÃO

OBJETIVOS

Ao final desta lição, os participantes serão capazes de:

1. Identificar os participantes, os instrutores e todo o pessoal de apoio do curso;

2. Identificar as expectativas do grupo em relação ao curso;

3. Descrever a finalidade, os objetivos de desempenho e a forma de avaliação do 

curso;

4. Descrever os aspectos de agenda do curso.
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DINÂMICA PARA A IDENTIFICAÇÃO DOS PARTICIPANTES, INSTRUTORES E 
PESSOAL DE APOIO

IDENTIFICAÇÃO DAS EXPECTATIVAS DO CURSO

FINALIDADE DO CURSO

Desenvolver  conhecimentos  para  o  entendimento,  reconhecimento  dos 
fenômenos  que  envolvem  a  combustão,  dos  equipamentos  de  extinção  e  das 
estratégias, táticas, técnicas necessárias para a realização de operações seguras 
de combate e extinção de incêndios, de forma que o bombeiro possa realizar o 
salvamento de pessoas, a supressão de incêndios e a preservação de patrimônios, 
em conformidade com a doutrina do CBMSC. 

 

OBJETIVOS DE DESEMPENHO DO CURSO

Os participantes, em equipes de 5  componentes, 
cuja  divisão  leve  em  conta  uma  distribuição  de 
alunas  (feminino)  o  mais  equitativa  possível   (não 
sendo possível  uma divisão exata de 5, admite-se, 
mediante sorteio, que uma ou mais equipes sejam de 
6 componentes, sendo preferencialmente que na(s) 
equipe(s) que fique(m) com 6 componentes, o sexto, 
seja  feminino), aplicando os conhecimentos 
padronizados aprendidos durante o curso, serão 
capazes de:

Em equipe efetuar a colocação de EPI e EPR em no máximo 4 minutos; Montar um 
estabelecimento composto por uma adutora com um lance 2 ½”, um divisor, duas 
linhas de ataque com dois lances de 1 ½” cada, e dois esguichos. Em seguida,  sem 
contagem  de  tempo,  efetuar as ações de gerenciamento de riscos para uma 
edificação em chamas; Efetuar operação de ventilação forçada e em seguida 
adentrar na edificação, encontrando e eliminando o foco do incêndio. As funções 
serão definidas por sorteio. 

Obs. Cada participante contará com todos os equipamentos de proteção pessoal e 
demais materiais necessários. 
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MÉTODO DE ENSINO DO CURSO

Conforme técnicas de Ensino vigentes na Corporação, será utilizado o 
método de ensino interativo valorizando a participação, a troca de experiências e o 
alcance de objetivos pré-estabelecidos.

AVALIAÇÃO DOS PARTICIPANTES

A avaliação dos participantes será realizada através de: 

1) Avaliação teórica individual, após o término da lição 3, abrangendo as lições de 1 
a 3, compondo a 1ª nota da média final da disciplina de combate a incêndio – parte 
teórica. 
2) Avaliação teórica individual, após o término da lição 12, abrangendo as lições de 1 
a 12, compondo a 2ª nota  da média final da disciplina de combate a incêndio  – 
parte teórica. 
3) Avaliação prática individual de utilização de EPI, conforme lista de checagem, 
compondo a 1ª nota da média final da disciplina de combate a incêndio  – parte 
prática.
4 ) Avaliação prática individual de utilização de EPR, conforme lista de checagem, 
compondo a 2ª nota da média final da disciplina de combate a incêndio  – parte 
prática.
5 ) Avaliação prática individual de montagem de estabelecimentos, conforme lista de 
checagem, compondo a 3ª nota da média final da disciplina de combate a incêndio  –  
parte prática.
6 ) Avaliação prática de montagem de estabelecimentos, por equipes, conforme lista 
de  checagem,  compondo  a  4ª  nota  da  média  final  da  disciplina  de  combate  a 
incêndio  – parte prática.
7) Avaliação prática  final por equipes correspondendo ao objetivo de desempenho 
deste curso, conforme lista de checagem, compondo a 5ª nota da média final da 
disciplina de combate a incêndio  – parte prática. 

CONDIÇÕES PARA APROVAÇÃO

Será aprovado nas disciplinas (teórica e prática) o aluno que obtiver média 
final superior a 7,00 (sete) em cada uma delas, conforme artigo 63 da IG 40-01, 

O aluno que não atingir a média final exigida 7,00 (sete), terá direito a realizar 
um Exame Final (EF), no qual, terá que obter nota igual ou superior também a 7,00 
(sete), conforme o Art. 58, VII e Art. 63, paragrafo único, tudo da IG 40-01, sendo 
considerado como reprovado na disciplina caso não atinja a nota citada.
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O  EF  para  a  disciplina  teórica  será  constituído  de  uma  avaliação  teórica 
escrita, abrangendo as lições de 1 a 12. 

O EF para a disciplina prática será constituído de uma avaliação prática, com 
a seguinte composição: Utilização de EPI e EPR (conforme lista de checagem da 
avaliação prática nº 2) e em ato contínuo montar um estabelecimento para combate a 
incêndio (conforme lista de checagem da avaliação prática nº 3), sendo que para 
obter a nota mínima exigida para aprovação, deverá realizar a avaliação num tempo 
máximo de 5min30seg.   

CONDIÇÕES PARA CERTIFICAÇÃO

Para a certificação e utilização do distintivo do curso o aluno deverá obter 
média final superior a 8,00 (oito), conforme artigo 70 da IG 40-01.

FREQUENCIA E PONTUALIDADE

É obrigatória a presença em 75% da  carga  horária  da  disciplina  e 
pontualidade em todas as aulas. Espera-se responsabilidade e respeito 
mútuo de todos os participantes. 

AVALIAÇÃO DO CURSO PELOS PARTICIPANTES

Haverá duas modalidades de avaliações do curso que deverão ser 
preenchidas pelos participantes. Uma deverá ser preenchida ao final de cada lição e 
a outra será realizada conjuntamente no final do curso.  Esclareça qualquer dúvida 
de preenchimento com o coordenador ou com qualquer dos instrutores do curso.

É muito importante para o melhoramento futuro do curso que você responda as 
avaliações de forma criteriosa e atenta!

AVALIAÇÃO DO DIA

Ao final de cada jornada diária, os participantes realizarão uma dinâmica onde 
apontarão os aspectos positivos e por melhorar observados durante o dia.
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ASPECTOS DE ORDEM PRÁTICA

Horários das refeições:
Café:
Almoço:
Janta:

É proibido fumar tanto no ambiente de sala de aula quanto nos 
ambientes externos quando do desenvolvimento das aulas.  Somente 
poderá ser permitido fumar nos horários de intervalos e em locais 
abertos e amplamente ventilados. 

Durante as aulas é proibido o uso de telefones celulares e similares, 
etc.

PREGO

Servirá para anotar perguntas conflitivas ou dúvidas levantadas pelos 
participantes, as quais deverão ser esclarecidas tão logo seja possível.  
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AGENDA DO CURSO

CURSO DE FORMAÇÃO DE COMBATE A INCÊNDIOS

A agenda seguinte está assim disposta por questão formal de organização do 
QTS.   Contudo,  em  razão  da  grande  quantidade  de  alunos  e  da  carência  de 
equipamentos  para  todos  simultaneamente,  a  fim  de  proporcionar  melhor 
aproveitamento, sempre que possível a turma poderá ser dividida em “estações”.

1º Dia
07h45min - Abertura do curso e apresentação do curso 
08h00min – Lição 1 – Introdução a ciência do fogo 
10h15min – Pausa
11h15min - Lição 2 – Comportamento do fogo em incêndios interiores
12h00min - Pausa para almoço
14h00min - Treinamento prático de técnicas de acondicionamento de mangueiras
15h30min - Pausa
15h45min –  Treinamento prático  de  técnicas transporte,  lançamento, descarga e 
conexão de juntas 
18h00min - Avaliação do dia

2º Dia 
08h00min -  Lição 3 – Fenômenos dos incêndios
09h30min -  Lição 4 – Hidráulica aplicada e equipamentos hidráulicos de combate a 
Incêndio 
10h15min – Pausa
10h30min - Lição 4 – Hidráulica aplicada e equipamentos hidráulicos de combate a 
Incêndio 
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Treinamento prático de transporte, lançamento, descarga, conexão de 
juntas, acondicionamento (individual e em equipe) 
17h15min – Dinâmica nº 1 – Mangueiras de Incêndio
18h00min - Avaliação do dia

3º Dia 
08h00min – Lição 5 - Abastecimentos
09h30min - Lição 6 – EPI/EPR
10h15min - Pausa 
10h30min - Lição 6 – EPI/EPR
12h00min - Pausa para almoço
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14h00min – Prática de uso de EPI
16h30min – Prática de uso de EPI/EPR
18h00min - Avaliação do dia

4º Dia 
08h00min - Lição 7 – Agentes extintores e extintores de incêndio
10h15min - Pausa 
10h30min - Lição 8 – Espumas para combate a incêndio
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Prática de uso de EPI/EPR
16h30min –  Treinamento  prático  de  montagem  de  estabelecimentos  com  Gu 
completa
18h00min - Avaliação do dia
18h00min - Avaliação teórica lições 1 a 3

5º Dia 
08h00min - Lição 9 – Técnicas de combate a incêndio estrutural
10h15min - Pausa 
10h30min – Lição 10 – Ventilação em incêndios
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Prática de uso de EPI
15h45min – Avaliação Prática nº 1 – Uso de EPI (conforme lista de checagem).
18h00min - Avaliação do dia

6º Dia
08h00min - Lição 11 – Busca e resgate em incêndios
09h30min - Lição 12 – Estratégias e táticas de combate a incêndio estrutural
10h15min - Pausa 
10h30min – Lição 12 – Estratégias e táticas de combate a incêndio estrutural
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Prática de uso de EPI/EPR
18h00min - Avaliação do dia

7º Dia
08h00min – Avaliação Prática nº 2 – Uso de EPI/EPR - (conforme lista de checagem)
08h30min –  Treinamento prático de montagem de estabelecimentos  com Gu 
reduzida
10h00min - Pausa 
10h15min – Treinamento prático de montagem de estabelecimentos individual
12h00min - Pausa para almoço
14h00min –  Treinamento prático de montagem de estabelecimentos  com Gu 
completa
16h00min - Pausa
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16h15min – Treinamento prático de montagem de estabelecimentos individual
17h00min – Dinâmica nº 2 (Montagem de estabelecimentos com Gu completa)
17h30min – Dinâmica nº 3 (montagem de estabelecimentos com Gu reduzida)
18h00min - Avaliação do dia
18h00min - Avaliação teórica lições 1 a 12

8º Dia
08h00min – Treinamento prático de montagem de estabelecimentos individual
10h00min - Pausa 
10h15min –  Treinamento prático de montagem de estabelecimentos  com Gu 
reduzida
12h00min - Pausa para almoço
14h00min –  Treinamento prático de montagem de estabelecimentos  com Gu 
completa
16h00min - Pausa
16h15min – Treinamento prático de montagem de estabelecimentos individual
17h00min – Dinâmica nº 3 (Montagem de estabelecimentos com Gu completa)
17h30min – Dinâmica nº 4 (montagem de estabelecimentos com Gu reduzida)
18h00min - Avaliação do dia

9º Dia 
08h00min – Revisão de Busca e Resgate em Incêndios
08h30min – Treinamento de técnica de busca às cegas
10h15min - Pausa
10h30min – Treinamento de técnicas de busca com montagem de estabelecimentos
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Revisão sobre Escadas de Bombeiro
14h30min – Escadas Técnicas de transporte e técnicas de ancoragem
15h00min – Treinamento de técnicas de montagem, arvoramento e desmontagem de 
escadas
16h00min - Pausa 
16h15min – Técnicas de evolução de mangueiras em escadas
17h00min – Dinâmica nº 4 (Busca e Resgate em Incêndios)
18h00min - Avaliação do Dia

10º Dia
08h00min –  Treinamento  prático  de montagem de estabelecimentos  com  Gu 
completa
10h00min - Pausa 
10h15min – Treinamento prático de montagem de estabelecimentos individual
12h00min - Pausa para almoço
14h00min –  Avaliação prática nº 3 - Montagem de estabelecimentos, individual.
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16h15min – Avaliação prática nº 4 - Montagem de estabelecimentos, por equipes (Gu 
completa).
18h00min - Avaliação do dia

11º Dia 
08h00min – Prática de combate a incêndio classe B
10h15min - Pausa 
10h30min – Prática de combate a incêndio classe B
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Prática de combate a incêndio (ambiente externo)
15h30min - Pausa
15h45min – Prática de combate a incêndio (ambiente externo)
18h00min – Avaliação do dia

12º Dia
08h00min –  Prática de combate a incêndio estrutural sem ventilação 
10h15min - Pausa 
10h30min –  Prática de combate a incêndio estrutural sem ventilação 
12h00min - Pausa para almoço
14h00min –   Prática  de  combate  a  incêndio  estrutural  com ventilação  natural  e 
ventilação forçada de pressão negativa 
15h30min - Pausa
15h45min –  Prática  de  combate  a  incêndio  estrutural  com  ventilação  natural  e 
ventilação forçada de pressão negativa 
18h00min – Avaliação do dia

13º Dia 
08h00min – Prática  de combate  a  incêndio  estrutural  com ventilação forçada de 
pressão positiva e negativa
10h15min - Pausa 
10h30min – Prática  de combate  a  incêndio  estrutural  com ventilação forçada de 
pressão positiva e negativa
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Prática  de combate  a  incêndio  estrutural  com ventilação forçada de 
pressão positiva e negativa
15h30min - Pausa
15h45min – Prática  de combate  a  incêndio  estrutural  com ventilação forçada de 
pressão positiva e negativa
18h00min – Avaliação do dia

14º Dia
08h00min – Prática  de combate  a  incêndio  estrutural  com ventilação forçada de 
pressão positiva e negativa
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10h15min - Pausa 
10h30min – Prática  de combate  a  incêndio  estrutural  com ventilação forçada de 
pressão positiva e negativa
12h00min - Pausa para almoço
14h00min – Busca e resgate de vítima em incêndio estrutural
15h30min - Pausa
15h45min – Busca e resgate de vítima em incêndio estrutural
18h00min – Avaliação do dia

15º Dia 
08h00min –  Avaliação  prática  nº  5  -  Verificação final por equipe de combate a 
incêndio estrutural com aplicação de ventilação forçada de pressão positiva e 
negativa
12h00min - Pausa para almoço
14h00min –  Avaliação  prática  nº  5  -  Verificação  final  por  equipe  de  combate  a 
incêndio  estrutural  com  aplicação  de  ventilação  forçada  de  pressão  positiva  e 
negativa
18h00min –  Avaliação do curso pelos participantes, revisão das expectativas e 
encerramento. 
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AVALIAÇÃO DO CURSO PELOS PARTICIPANTES
Esta  avaliação,  após  preenchida  deve  ser  destacada  e  entregue  ao 
coordenador do curso, o qual após analisá-la a encaminhará à Coordenadoria 
de Combate a Incêndio do CBMSC.

Local: _______________________________            Data: _________________

Lições do Curso de Combate a Incêndio Estrutural (formação). 
Utilizando o formulário abaixo, preencha os espaços com sua impressão sobre o 
curso. Inicialmente preencha os aspectos relativos ao conteúdo da lição e, em 
seguida, avalie o instrutor da matéria. Utilize valores desde 10 (excelente) a 1 
(péssimo).

LIÇÕES
NOTA

BREVE COMENTÁRIO
Conteúdo Instrutor

Apresentação do curso
LIÇÕES TÉORICAS

Introdução a ciência do fogo 
Comportamento do fogo em  incêndios 
interiores
Fenômenos dos incêndios
Hidráulica  aplicada  e  equipamentos 
hidráulicos de combate a Incêndio 
Abastecimentos
EPI/EPR
Agentes extintores e extintores de incêndio
Espumas para combate a incêndio
Técnicas de combate a incêndio estrutural
Ventilação em incêndios
Busca e resgate em incêndios
Estratégias  e  táticas  de  combate  a 
incêndio estrutural

LIÇÕES PRÁTICAS
Treinamento prático de técnicas de 
acondicionamento de mangueiras
Treinamento prático  de  técnicas 
transporte,  lançamento, descarga e 
conexão de juntas 
Treinamento  prático  de  transporte, 
lançamento, descarga, conexão de juntas, 
acondicionamento (individual e em equipe) 
Prática de uso de EPI
Prática de uso de EPI/EPR
Treinamento  prático  de  montagem  de 
estabelecimentos com Gu completa
Treinamento prático de montagem de 
estabelecimentos com Gu reduzida
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Treinamento prático de montagem de 
estabelecimentos individual
Revisão de Busca e Resgate em Incêndios
e  Treinamento de técnica de busca às 
cegas
Treinamento de técnicas de busca com 
montagem de estabelecimentos
Escadas:  Técnicas de transporte e 
técnicas de ancoragem
Treinamento de técnicas de montagem, 
arvoramento e desmontagem de escadas.
Técnicas de evolução de mangueiras em 
escadas
Prática de combate a incêndio classe B
Prática de combate a incêndio  (ambiente 
externo)
Prática  de  combate  a  incêndio  estrutural 
sem ventilação
Prática de combate a incêndio estrutural 
com ventilação natural e ventilação forçada 
de pressão negativa 
Prática  de  combate  a  incêndio  estrutural 
com ventilação forçada de pressão positiva 
e negativa
Busca  e  resgate  de  vítima  em  incêndio 
estrutural

Na sua opinião qual o melhor momento do curso?

Na sua opinião, qual aspecto do curso deveria ser alterado?
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AVALIAÇÃO DO CURSO COMO UM TODO
 
Agora pedimos que você avalie o curso como um todo. Utilize novamente a mesma 
escala de valores. 

ASSUNTO NOTA BREVE COMENTÁRIO
Qualidade das instalações

Meios auxiliares e equipamentos

Instrutores como equipe

Alcance dos objetivos do curso

Utilize o espaço a seguir para sugestões e comentários adicionais sobre os pontos 
fortes e os pontos fracos do curso:
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LISTA DE CHECAGEM
AVALIAÇAO PRÁTICA Nº 1 – USO DE EPI (INDIVIDUAL)

 Aluno:

PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO

Calçar as Botas

Vestir a calça (vestir os suspensórios)

Vestir a balaclava

Vestir a jaqueta

Fechar a Jaqueta (proteção do pescoço)

Colocar o Capacete (ajustar)

Calçar as luvas

Executar um meio sugado (verificar ajuste do equipamento)

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO

Tempo: 41 a 45 segundos (Tempo máximo permitido) - Nota 7,00 
Tempo: 36 a 40 segundos - Nota 8,00
Tempo: 31 a 35 segundos - Nota 9,00
Tempo: Até 30 segundos - Nota 10,00

Observações: 

- O aluno que não conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo máximo admitido (45 s), para ele e 
somente  ele,  será  oportunizada  uma  segunda  tentativa.  Não  conseguindo  ainda,  terá  uma  terceira  e  última 
tentativa. 
- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota máxima possível passa a ser 7,00. 
- Para o aluno que utilizar duas ou três tentativas, será considerado, para efeitos de nota na avaliação, o melhor 
tempo das 2 (duas) ou 3 (três) tentativas, observando-se a limitação máxima prevista no item anterior. 
- Acima de 45 segundos o aluno perderá 0,5 ponto a cada 5 segundos. 
-  Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores será atribuído um acréscimo de 5 
segundos no tempo de prova do aluno.  
-  O  aluno que deliberadamente deixar de executar algum dos procedimentos previstos no check list, terá a 
avaliação desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se já como uma tentativa. 

Avaliação 1:   Nota   (       )  
Avaliação 2:   Nota   (       ) 
Avaliação 3:   Nota   (       )    

Resultado final:   Nota  (        )  
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LISTA DE CHECAGEM

AVALIAÇAO PRÁTICA Nº 2 – USO DE EPI/EPR (INDIVIDUAL)

 Aluno:

PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO
Calçar as Botas

Vestir a calça (vestir os suspensórios)

Vestir a balaclava

Vestir a jaqueta

Fechar a Jaqueta (proteção do pescoço)

Ajoelhar-se a frente do cilindro

Passar o cilindro pela cabeça

Colocar a máscara pendurada ao pescoço

Conectar a válvula de demanda na máscara

Abrir o registro do cilindro

Fechar registro do cilindro

Liberar o ar das mangueiras (conferir alarme)

Abrir o registro do cilindro até o final e retornar ¼ de volta

Verificar manômetro

Vestir a máscara

Ajustar tirantes da máscara

Colocar o capacete (ajustar os tirantes)

Calçar as luvas

Executar um meio-sugado (verificar ajuste do 
equipamento)

Tempo de Prova
Tempo Corrigido

Tempo: 1min 51seg a 2min 00seg (Tempo máximo permitido) - Nota 7,00 
Tempo: 1min 41seg a 1min 50seg - Nota 8,00
Tempo: 1min 31seg a 1min 40seg - Nota 9,00
Tempo: Até 1min 30seg - Nota 10,00
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Observações: 
- O aluno que não conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo máximo admitido (2 
min),  para  ele  e  somente  ele,  será  oportunizada  uma segunda tentativa.  Não conseguindo 
ainda, terá uma terceira e última tentativa. 
- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota máxima possível passa 
a ser 7,00. 
- Para o aluno que utilizar duas ou três tentativas, será considerado, para efeitos de nota na 
avaliação,  o  melhor  tempo  das  2  (duas)  ou  3  (três)  tentativas,  observando-se  a  limitação 
máxima prevista no item anterior. 
- Acima de 2 minutos o aluno perderá 0,5 ponto a cada 10 segundos. 
- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores será atribuído um 
acréscimo de 10 segundos no tempo de prova do aluno.  
-  O  aluno que deliberadamente deixar de executar algum dos procedimentos previstos no 
check list, terá a avaliação desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se já como uma 
tentativa. 

Avaliação 1:   Nota   (       )  
Avaliação 2:   Nota   (       ) 
Avaliação 3:   Nota   (       )    

Resultado final:   Nota  (        )  
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LISTA DE CHECAGEM

AVALIAÇAO PRÁTICA Nº 3 – MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(INDIVIDUAL)

CONDIÇÕES PRÉVIAS À AVALIAÇÃO

Em palco de ferramentas, previamente montado, estarão os seguintes equipamentos:  1 
lance de mangueira de 2 ½ de 20 metros (adutora), 1 divisor com 2 saídas de 1 ½, 2 lances de 
mangueiras de 1 ½ de 20 metros cada, 1 chave de mangueira, 1 esguicho de vazão selecionável 
ou automática. 

Uma viatura com bomba de incêndio,  com operador:  Postada  com a  bomba acionada, 
desacelerada, e na condição de tanque-bomba. Válvula da expedição a ser utilizada, fechada. A 
bomba será acelerada e a expedição aberta, somente quando o aluno solicitar água na adutora. 

Condição inicial do aluno: Previamente equipado com EPI/EPR. Registro do cilindro aberto. 
Mascara pendurada ao pescoço, conectada à válvula de demanda.   

DESENVOLVIMENTO DA AVALIAÇÃO: 

A partir de um silvo longo de apito, montar um estabelecimento com 1 linha adutora de 
1 lance de mangueira de 2 ½ de 20 metros, 1 divisor com 2 saídas de 1 ½ (a ser colocado em 
marcação no solo, previamente definida a 15 m da expedição da Vtr),  e 1 linha de ataque com 
2 lances de mangueiras de 1 ½ de 20 metros cada. Abrir a expedição correta do divisor (linha 
da direita). Acoplar o esguicho. Solicitar água na adutora (como a expedição do divisor estará 
aberta, a água já fluirá para a linha de ataque). Vestir a máscara e repor o capacete e calçar as 
luvas. Em seguida acertar um alvo (cone) localizado a 50 metros do divisor, não necessitando 
derrubá-lo. Acertando o cone, fechar o esguicho, momento em que soará o apito, determinando 
o final da avaliação e marcando-se, assim, o tempo. 
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AVALIAÇAO PRÁTICA Nº 3 – MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(INDIVIDUAL)

Aluno:

PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO

Retirada da adutora do palco de ferramentas

Condução da adutora

Conexão da adutora na boca expulsora

Conexão da adutora com o divisor

Retirada dos lances das linha de ataque do palco de ferramentas

Condução dos lances das linha de ataque

Lançamento dos lances das linha de ataque

Conexão da linha de ataque da direita ao divisor

Abertura da expedição correta do divisor – linha da direita

Conexão do esguicho à linha de ataque montada

Solicitação de água na adutora/linha de ataque

Colocação da máscara e reposição do capacete

Acionamento do esguicho

Acerto do alvo

Fechamento do esguicho

Arrastamento/choque de algum dos equipamentos hidráulicos

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO

Tempo: 2min 31seg a 3min 00seg (Tempo máximo permitido) - Nota 7,00 
Tempo: 2min 01seg a 2min 30seg - Nota 8,00
Tempo: 1min 46seg a 2min 0seg - Nota 9,00
Tempo: Até 1min 45seg - Nota 10,00

Observações: 
- O aluno que não conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo máximo admitido (3 
min),  para  ele  e  somente  ele,  será  oportunizada  uma segunda tentativa.  Não conseguindo 
ainda, terá uma terceira e última tentativa. 
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- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota máxima possível passa 
a ser 7,00. 
- Para o aluno que utilizar duas ou três tentativas, será considerado, para efeitos de nota na 
avaliação,  o  melhor  tempo  das  2  (duas)  ou  3  (três)  tentativas,  observando-se  a  limitação 
máxima prevista no item anterior.
- Acima de 3 minutos o aluno perderá 0,5 ponto a cada 15 segundos. 
- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores será atribuído um 
acréscimo de 15 segundos no tempo de prova do aluno.  
-  O aluno  que deliberadamente deixar de executar algum dos procedimentos previstos no 
check list, terá a avaliação desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se já como uma 
tentativa. 

Avaliação 1:   Nota   (       )  
Avaliação 2:   Nota   (       ) 
Avaliação 3:   Nota   (       )    

Resultado final:   Nota  (        )  
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LISTA DE CHECAGEM

AVALIAÇAO PRÁTICA Nº 4 – MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(EM EQUIPE)

CONDIÇÕES PRÉVIAS À AVALIAÇÃO

Divisão das equipes:  Em 5  componentes, cuja divisão leve em conta uma distribuição de 
alunas (feminino)  o mais equitativa possível. Não sendo possível uma divisão exata de 5, 
admite-se,  mediante  sorteio,  que  uma  ou  mais  equipes  sejam  de  6  componentes,  sendo 
preferencialmente  que  na(s)  equipe(s)  que  fique(m)  com  6  componentes,  o  sexto,  seja 
feminino. 

Em palco de ferramentas, previamente montado, estarão os seguintes equipamentos:  1 
lance de mangueira de 2 ½ de 20 metros (adutora), 1 divisor com 2 saídas de 1 ½, 4 lances de 
mangueiras  de  1  ½  de  20  metros  cada,  1  chave  de  mangueira,  2  esguichos  de  vazão 
selecionável  ou automática. 

Uma viatura com bomba de incêndio,  com operador:  Postada  com a  bomba acionada, 
desacelerada, e na condição de tanque-bomba. Válvula da expedição a ser utilizada, fechada. A 
bomba será acelerada e a expedição aberta, somente quando a equipe solicitar água na adutora. 

Condição inicial da equipe: Previamente equipada com EPI/EPR. Registro do cilindro aberto. 
Mascara pendurada ao pescoço, conectada à válvula de demanda.   

DESENVOLVIMENTO DA AVALIAÇÃO: 

A partir de um silvo longo de apito, montar um estabelecimento com 1 linha adutora de 
1 lance de mangueira de 2 ½ de 20 metros, 1 divisor com 2 saídas de 1 ½ (a ser colocado em 
marcação no solo, previamente definida a 15 m da expedição da Vtr),  e 2 linhas de ataque com 
2 lances de mangueiras de 1 ½ de 20 metros cada. Acoplar os esguichos. Solicitar água na 
adutora.  Solicitar  água  na  linha  da  direita.  Solicitar  água  na  linha  da  esquerda.  Abrir  a 
expedição correta do divisor, conforme ordem do pedido. Vestir a máscara e repor o capacete e 
calçar as luvas. Em seguida, acertar um alvo (cone) localizado a 50 metros do divisor, não 
necessitando derrubá-lo,  havendo um alvo para cada linha de ataque.  Acertando os  cones, 
fechar  os  esguichos,  momento  em que soará  o apito,  determinando  o final  da avaliação  e 
marcando-se, assim, o tempo. 
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AVALIAÇAO PRÁTICA Nº 4 – MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(EM EQUIPE)

Equipe:
PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO

Retirada da adutora do palco de ferramentas

Condução da adutora

Conexão da adutora na boca expulsora

Conexão da adutora com o divisor

Retirada dos lances da linha de ataque do palco de ferramentas

Condução dos lances da linha de ataque

Lançamento dos lances da linha de ataque

Conexão da linha de ataque da direita ao divisor

Conexão da linha de ataque da esquerda ao divisor

Conexão do esguicho à linha de ataque da direita

Conexão do esguicho à linha de ataque da esquerda

Solicitação de água na adutora

Solicitação de água na linha da direita

Abertura da expedição correta do divisor – linha da direita

Solicitação de água na linha da esquerda

Abertura da expedição correta do divisor – linha da esquerda

Colocação da máscara e reposição do capacete

Acionamento do esguicho da direita

Acionamento do esguicho da esquerda

Acerto do alvo da direita

Acerto do alvo da esquerda

Fechamento do esguicho da direita

Fechamento do esguicho da esquerda

Arrastamento/choque de algum dos equipamentos hidráulicos

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO
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Tempo: 1min 31seg a 1min 45seg (Tempo máximo permitido) - Nota 7,00 
Tempo: 1min 15seg a 1min 30seg - Nota 8,00
Tempo: 1min 00seg a 1min 14seg - Nota 9,00
Tempo: Até 1min - Nota 10,00

Observações: 
- A equipe que não conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo máximo admitido 
(1min  45seg),  para  ela  e  somente  ela,  será  oportunizada  uma  segunda  tentativa.  Não 
conseguindo ainda, terá uma terceira e última tentativa. 
- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota máxima possível, para 
os componentes da equipe, passa a ser 7,00. 
- Para a equipe que utilizar duas ou três tentativas, será considerado, para efeitos de nota na 
avaliação,  o  melhor  tempo  das  2  (duas)  ou  3  (três)  tentativas,  observando-se  a  limitação 
máxima prevista no item anterior.
- Acima de 1min 45seg minutos a equipe perderá 0,5 ponto a cada 10 segundos. 
- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores será atribuído um 
acréscimo de 5 segundos no tempo de prova da equipe.  
- A equipe  que deliberadamente deixar de executar algum dos procedimentos previstos no 
check list, terá a avaliação desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se já como uma 
tentativa. 

Avaliação 1:   Nota   (       )  
Avaliação 2:   Nota   (       ) 
Avaliação 3:   Nota   (       )    

Resultado final:   Nota  (        )  
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LISTA DE CHECAGEM
AVALIAÇAO FINAL (EM EQUIPE)

CONDIÇÕES PRÉVIAS À AVALIAÇÃO

Divisão das equipes:  Em 5  componentes, cuja divisão leve em conta uma distribuição de 
alunas (feminino)  o mais equitativa possível. Não sendo possível uma divisão exata de 5, 
admite-se,  mediante  sorteio,  que  uma  ou  mais  equipes  sejam  de  6  componentes,  sendo 
preferencialmente  que  na(s)  equipe(s)  que  fique(m)  com  6  componentes,  o  sexto,  seja 
feminino. 

Em palco de ferramentas, previamente montado, estarão os seguintes equipamentos:  1 
lance de mangueira de 2 ½ de 20 metros (adutora), 1 divisor com 2 saídas de 1 ½, 4 lances de 
mangueiras  de  1  ½  de  20  metros  cada,  1  chave  de  mangueira,  2  esguichos  de  vazão 
selecionável  ou automática, 1 corta-frio, 1 escada e 1 ventilador tático. 

Uma viatura com bomba de incêndio,  com operador:  Postada  com a  bomba acionada, 
desacelerada, e na condição de tanque-bomba. Válvula da expedição a ser utilizada, fechada. A 
bomba será acelerada e a expedição aberta, somente quando a equipe solicitar água na adutora. 

Condição inicial da equipe: Desequipada de EPI/EPR. 

DESENVOLVIMENTO DA AVALIAÇÃO: 

A partir de um silvo longo de apito:

PARTE 1: Equipar-se com EPI/EPR.

PARTE 2: Montar um estabelecimento com 1 linha adutora de 1 lance de mangueira de 2 ½ de 
20 metros, 1 divisor com 2 saídas de 1 ½ (a ser colocado pela equipe em local adequado em 
relação ao comprimento da adutora e ao ambiente em chamas),  e 2 linhas de ataque com 2 
lances  de mangueiras  de 1 ½ de 20 metros  cada.  Acoplar  os  esguichos.  Solicitar  água na 
adutora.  Solicitar  água  na  linha  da  direita.  Solicitar  água  na  linha  da  esquerda.  Abrir  a 
expedição  correta  do  divisor,  conforme ordem do  pedido.  Em seguida,  acionar  ambos  os 
esguichos, testando o jato,  vazão e pressão.  Fechar ambos os esguichos. Por fim, todos os 
componentes, conectar a válvula de demanda. Estando ao final, todos os componentes, com as 
luvas  calçadas,  soará  o  apito,  determinando  o  final  da  parte  1  e  2  da  avaliação  final,  e 
marcando-se, assim, o tempo. 

Equipe:
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PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO
Calçar as Botas

Vestir a calça (vestir os suspensórios)

Vestir a balaclava

Vestir a jaqueta

Fechar a Jaqueta (proteção do pescoço)

Ajoelhar-se a frente do cilindro

Passar o cilindro pela cabeça

Colocar a máscara pendurada ao pescoço

Conectar a válvula de demanda na máscara

Abrir o registro do cilindro

Fechar registro do cilindro

Liberar o ar das mangueiras (conferir alarme)

Abrir o registro do cilindro até o final e retornar ¼ de volta

Verificar manômetro

Vestir a máscara

Ajustar tirantes da máscara

Colocar o capacete (ajustar os tirantes)

Cortar energia elétrica

Retirada da adutora do palco de ferramentas

Condução da adutora

Conexão da adutora na boca expulsora

Conexão da adutora com o divisor

Retirada dos lances da linha de ataque do palco de ferramentas

Condução dos lances da linha de ataque

Lançamento dos lances da linha de ataque

Conexão da linha de ataque da direita ao divisor

Conexão da linha de ataque da esquerda ao divisor

Conexão do esguicho à linha de ataque da direita

Conexão do esguicho à linha de ataque da esquerda

Solicitação de água na adutora
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Solicitação de água na linha da direita

Abertura da expedição correta do divisor – linha da direita

Solicitação de água na linha da esquerda

Abertura da expedição correta do divisor – linha da esquerda

Acionamento do esguicho da direita

Acionamento do esguicho da esquerda

Fechamento do esguicho da direita

Fechamento do esguicho da esquerda

Arrastamento/choque de algum dos equipamentos hidráulicos

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO

Tempo: 3min 31seg a 4min 00seg (Tempo máximo permitido) - Nota 7,00 
Tempo: 3min 01seg a 3min 30seg - Nota 8,00
Tempo: 2min 31seg a 3min 00seg - Nota 9,00
Tempo: Até 2min 30seg - Nota 10,00

Observações: 
- A equipe que não conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo máximo admitido (4 
min),  para  ela  e  somente  ela,  será  oportunizada  uma segunda tentativa.  Não conseguindo 
ainda, terá uma terceira e última tentativa. 
- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota máxima possível, para 
os componentes da equipe, passa a ser 7,00. 
- Para a equipe que utilizar duas ou três tentativas, será considerado, para efeitos de nota na 
avaliação,  o  melhor  tempo  das  2  (duas)  ou  3  (três)  tentativas,  observando-se  a  limitação 
máxima prevista no item anterior.
- Acima de 4 minutos a equipe perderá 0,5 ponto a cada 15 segundos. 
- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores será atribuído um 
acréscimo de 10 segundos no tempo de prova da equipe.  
- A equipe  que deliberadamente deixar de executar algum dos procedimentos previstos no 
check list, terá a avaliação desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se já como uma 
tentativa. 

Avaliação 1:   Nota   (       )  
Avaliação 2:   Nota   (       ) 
Avaliação 3:   Nota   (       )    

Resultado parcial parte 1 e 2:   Nota  (        )  
PARTE 3 (SEM TEMPO)
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PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO

Calçar as luvas

Posicionamento da equipe imediatamente antes da entrada 

1ª Abertura para ventilação (saída dos produtos da combustão) 

2ª Abertura para ventilação (entrada de ar fresco) 

Utilização do ventilador 

Tempo para a entrada (aguardo dos efeitos da ventilação)

Progressão no ambiente até o foco

Encontro do foco

Ataque correto ao foco

Retirada da fumaça e vapores por ventilação hidráulica

Alternância entre ataque ao foco e retirada de fumaça e vapores

Eliminação do foco do incêndio

Operação do esguicho

Atuação do auxiliar de linha 

Coordenação da equipe

Nota 1ª tentativa

Nota 2ª tentativa

 
 Observação: 

 - Cada procedimento incorreto acarretará na perda de 0,75 ponto.
- A equipe terá 2 (duas) tentativas para atingir a nota mínima exigida (7,00).
- Na segunda tentativa, independente da nota obtida, a nota máxima possível passa a ser 7,00. 
- Será considerado, para efeitos de nota, a melhor nota das 2 (duas) tentativas. 
- A equipe  que deliberadamente deixar de executar algum dos procedimentos previstos no 
check list, terá a avaliação desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se já como uma 
tentativa. 

Resultado parcial parte 3:   Nota  (        )  

RESULTADO AVALIAÇÃO FINAL :   Nota  (        ) 
(soma da parcial 1 e 2 com a parcial 3, dividido por 2)
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LIÇÃO 1

INTRODUÇÃO À CIÊNCIA DO FOGO

OBJETIVOS:

 Ao final desta lição, os participantes serão capazes de:

1. Conceituar corretamente os termos “fogo” e “incêndio”;

2. Indicar os 4 componentes essenciais do fogo (tetraedro do fogo);

3. Citar pelo menos 3 diferentes produtos da combustão;

4. Citar os 3 mecanismos básicos para a transferência (propagação) do calor;

5. Explicar a diferença entre ponto de combustão e ponto de ignição.

6. Explicar os diferentes métodos de extinção de um incêndio interior.

7. Enumerar corretamente as 5 classes de incêndio e citar um exemplo para cada 

uma delas.
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1 INTRODUÇÃO

Sabemos que é difícil prever com exatidão quando irá ocorrer um incêndio e, 
uma vez iniciado qual  será sua proporção,  no entanto,  através do conhecimento 
científico da dinâmica do fogo, podemos determinar os métodos mais adequados 
para controlar os incêndios. 

Segundo a teoria básica do desenvolvimento do fogo, seu efetivo controle e 
extinção requer um entendimento da natureza físico/química do fogo e isso inclui  
informações sobre  elementos  essenciais  do  fogo,  fontes  de calor,  composição  e 
características  dos  combustíveis,  mecanismos  de  transferência  do  calor  e  as 
condições necessárias para a ocorrência da combustão. 

2 CONCEITOS BÁSICOS

Fogo  e  combustão  são  termos  frequentemente  usados  como  sinônimos, 
entretanto, tecnicamente, o fogo é apenas uma das formas de combustão. Pode-se 
dizer, ainda, que o fogo é a parte visível de uma combustão.

Combustão é uma  reação química de oxi-redução,  exotérmica, entre  uma 
substância combustível e um oxidante. 

O  fogo pode  ser  conceituado  como  um  processo  (reação  química)  de 
combustão, de oxidação rápida, auto-sustentável, acompanhada pela produção de 
luz e calor em intensidades variáveis.

Já  o incêndio é toda e qualquer combustão rápida, ou seja, fogo, fora do 
controle do homem, que pode danificar ou destruir bens e objetos e lesionar ou matar 
seres vivos.

Outro conceito diz que o incêndio é uma combustão descontrolada. 

Ainda neste conceito é importante verificar que o fogo quando aproveitado 
corretamente  fornece grandes benefícios  que podem suprir  nossas necessidades 
industriais e domésticas, mas, quando descontrolado, pode causar danos humanos, 
materiais e ambientais.

3 COMPONENTES ESSENCIAIS DO FOGO

✔ Combustível;
✔ Comburente (em geral, o oxigênio);
✔ Calor ou energia térmica; e
✔ Reação química em cadeia.
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Figura 1: Tetraedro do Fogo

Durante muitos anos, o triângulo do fogo (combustível, oxigênio e calor) foi 
utilizado para ensinar os componentes do fogo.  Ainda que aquele exemplo fosse 
simples e útil para uso nas instruções, tecnicamente não era totalmente correto. 

Para que se produza o fogo, necessita-se, na verdade, de quatro elementos. 
Portanto,  para  efeito  didático,  se  adota  o tetraedro  (figura  de quatro  faces)  para 
exemplificar e explicar o fenômeno do fogo, atribuindo-se, a cada uma das faces, um 
dos elementos  essenciais  do  fogo,  a  saber:  o  combustível  (algo  que queima),  o 
oxigênio (agente oxidante), o calor (energia térmica) e a reação química em cadeia. 

Em  resumo,  podemos  afirmar  que  a  ignição  requer  três  elementos,  o 
combustível, o oxigênio e a energia (calor). Da ignição à combustão auto-sustentável 
um quarto “elemento” é requerido, a reação em cadeia. 

3.1 CONSIDERAÇÕES SOBRE O COMBUSTÍVEL

O combustível  é  a  substância  que se  oxida  no processo da combustão. 
Cientificamente,  o  combustível  de  uma reação de combustão é  conhecido  como 
agente redutor. A maioria dos combustíveis mais comuns contém carbono junto com 
combinações de  hidrogênio  e  oxigênio.  Esses  materiais  combustíveis  podem ser 
divididos em hidrocarbonetos (como a gasolina, gases, óleos e plásticos) e derivados 
da madeira (como a celulose/papel). 

São todos os elementos orgânicos (sem exceção) ou inorgânicos que em 
contato com o oxigênio são capazes de sofrer combustão. 
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De forma simplificada, podemos dizer que o combustível é toda a substância 
capaz de queimar-se e alimentar a combustão, ou seja, é o elemento que serve de 
campo de propagação ao fogo. 

De  maneira  geral  quase  todas  as  matérias  são  combustíveis  a  uma 
determinada temperatura,  porém,  para  efeito  prático,  arbitra-se  a  temperatura  de 
1000ºC  como  divisor  entre  os  materiais  considerados  combustíveis  (entram  em 
combustão  a  temperaturas  iguais  ou  inferiores  a  1000ºC)  e  os  “incombustíveis” 
(entram em combustão a temperaturas superiores a 1000ºC).   

Os combustíveis podem ser sólidos, líquidos ou gasosos e, a grande maioria 
precisa passar pelo estado gasoso para, então, combinar-se com o oxigênio e entrar 
em combustão. 

A velocidade da queima de um combustível depende de sua capacidade de 
combinar-se com o oxigênio sob a ação do calor, assim como da sua fragmentação 
(área de contato com oxigênio). 

3.1.1 Combustíveis sólidos

Os  combustíveis  sólidos,  quando  expostos  a  determinada  quantidade  de 
energia  térmica,  em  forma  de  calor, sofrem decomposição, liberando produtos 
gasosos (vapores) num processo chamado pirólise (decomposição química de uma 
substância mediante a ação do calor). Esses  produtos gasosos em contato com o 
oxigênio do ar numa concentração adequada, formam uma mistura inflamável1,  que 
na presença de uma fonte de ignição (faísca, chama, centelha), se inflamam.

Figura 2: Mecanismo de ignição de combustível sólido.

Fonte: Seito (2008).   

Os combustíveis sólidos têm forma e tamanho definidos. Esta propriedade 
afeta significativamente o modo como estes combustíveis se incendeiam.

A posição do combustível sólido afeta sua forma de queima, por exemplo: se 
uma determinada chapa de madeira (uma porta) está em posição vertical (de pé), a 
propagação do fogo será mais rápida do que se sua posição fosse na horizontal 
(deitada).

1 Seito, conforme figuras 2, 4 e 5, define a combinação de gases e vapores combustíveis com o ar, como sendo 
“mistura explosiva”. Nosso entendimento é no sentido que o que se forma na verdade é uma”mistura 
inflamável”.
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É importante também, levar em conta o coeficiente de superfície-massa dos 
combustíveis, ou seja, a área de superfície do material combustível em proporção a 
sua massa.  Quanto maior o coeficiente superfície-massa, maior será a facilidade 
deste material entrar em combustão

Um bom  exemplo de coeficiente de superfície-massa pode ser dado pela 
madeira. Considerando um pedaço bruto de um galho de árvore cortado, onde a 
massa desse pedaço de madeira é bem alta, mas sua área de superfície é 
relativamente pequena, por esse motivo o coeficiente de superfície-massa é baixo. 
Se cortarmos essa lenha bruta em chapas finas de madeira, teremos a mesma 
massa em relação ao galho bruto (primeiro pedaço de lenha), mas um aumento na 
área de superfície, o que, consequentemente, aumentará o coeficiente de superfície-
massa. Se essas tábuas forem lixadas, o pó resultante terá um coeficiente de 
superfície-massa ainda maior que os exemplos anteriores.

A  posição  do  fogo  dentro  do  cômodo  incendiado  também  afeta  o 
desenvolvimento  do  incêndio,  em  função  da  maior  ou  menor  quantidade  de  ar 
ofertado ao fogo em processamento.      

Figura 3: Posição dos materiais combustíveis dentro de um comodo.

3.1.2 Combustíveis líquidos

No caso dos combustíveis líquidos, os vapores combustíveis são gerados a 
partir de um processo chamado vaporização. A vaporização é a transformação de 
um líquido em vapor, ou seja, a mudança do estado líquido para o estado gasoso. 

MP – Lição 1 – Página 5



Curso de Formação em Combate a Incêndio

Os  vapores formados  em contato com uma concentração adequada de 
comburente (oxigênio do ar) irá proporcionar uma mistura inflamável. Essa mistura, 
na presença de um agente ígneo ou por ter atingido o seu ponto de ignição, irá se 
inflamar. 

Figura 4: Mecanismo de ignição de combustível líquido

Fonte: Seito (2008).

A vaporização  de  combustíveis  líquidos  geralmente  requer  um gasto  de 
energia bem menor do que a pirólise dos combustíveis sólidos, o que explica o fato  
de serem combustíveis mais eficientes que os sólidos.

3.1.3 Combustíveis gasosos

São aqueles combustíveis que em temperatura ambiente apresentam-se já em 
estado de gás ou vapor, não necessitando serem aquecidos para formar a mistura 
inflamável,  requerendo,  assim,  ainda  menos  energia  ainda  que  os  combustíveis 
líquidos. 

Figura 5: Mecanismo de ignição de combustível gasoso.

Fonte: Seito (2008).

Como  combustíveis  gasosos podemos citar  o  gás natural,  o  acetileno,  o 
hidrogênio, o monóxido de carbono, o GLP (gás liquefeito de petróleo), o metano, o 
propano e o butano.

Os combustíveis gasosos para inflamarem necessitam de uma composição 
ideal, uma dosagem, com o ar atmosférico (oxigênio). 

MP – Lição 1 – Página 6



Curso de Formação em Combate a Incêndio

Concentrações  maiores  ou  menores  ao  limite  de  inflamabilidade  de  um 
combustível gasoso inviabilizarão a inflamação. Alguns exemplos:

COMBUSTÍVEL CONCENTRAÇÃO
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR

Metano 1,4% 7,6%
Propano 5% 17%
Hidrogênio 4% 75%
Acetileno 2% 80%
Monóxido de Carbono 12,5% 74%

3.2 CONSIDERAÇÕES SOBRE O COMBURENTE

Os comburentes ou agentes oxidantes são aquelas substâncias que cedem 
oxigênio ou outros gases oxidantes durante o curso de uma reação química. São no 
processo químico, portanto, os redutores. 

O oxigênio (O2) é o comburente mais comum que possibilita vida às chamas e 
intensifica a combustão. No entanto, há casos de combustões em que o comburente 
é  o cloro (Cl2) ou o  bromo (Br2). O flúor (F2) também é um comburente e seu 
manuseio é muito perigoso.

A atmosfera é composta por 21% de oxigênio, 78% de nitrogênio e 1% de 
outros gases, por isso, em ambientes com a composição normal do ar, a queima 
desenvolve-se com velocidade e de maneira completa e notam-se chamas. 

Contudo, a combustão irá consumir o oxigênio do ar num processo contínuo 
e gradativo, diminuindo a porcentagem do mesmo no ambiente. 

Quando a porcentagem do oxigênio do ar do ambiente diminuir de 21% para 
a faixa compreendida entre 16% e 8%, a queima tornar-se-á mais lenta, surgindo 
brasas e não mais chamas. 

Quando o oxigênio contido no ar do ambiente atingir concentrações menores 
de 8% é muito provável que a combustão deixe de existir. 

Os bombeiros devem ficar atentos e lembrar que muitos materiais que não 
queimam facilmente nos níveis normais de oxigênio poderão queimar com rapidez 
em atmosferas enriquecidas com o mesmo. 

Um desses materiais é o conhecido Nomex (material resistente ao fogo que 
é  utilizado  na  fabricação  de  roupas  de  aproximação  e  combate  ao  fogo  para 
bombeiros) que em ambientes normais não se inflama, no entanto, arde rapidamente 
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em atmosferas com concentrações de 31% de oxigênio.  Essas situações podem 
ocorrer  em  indústrias  químicas,  ambientes  hospitalares  e  até,  em  domicílios 
particulares cujos inquilinos utilizem equipamentos portáteis para oxigenioterapia.

3.3 CONSIDERAÇÕES SOBRE O CALOR 

O calor é o componente energético do tetraedro do fogo. O calor é uma forma 
de energia  em trânsito,  geralmente decorrente de uma diferença de temperatura 
entre corpos.  

O calor é o fator preponderante para dar origem a um incêndio, mantê-lo e 
intensificar sua propagação.

 É portanto uma forma de energia que eleva a temperatura, sendo gerado pela 
da transformação de outra energia, através de processos físicos ou químicos. 

São exemplos de formas de energia: 

Processo     químicos:   
Energia química: a quantidade de calor gerado pelo processo de combustão;
Energia nuclear: o calor gerado pela fissão ou fusão de átomos. 

Processos     físicos:  
Energia elétrica: o calor gerado pela passagem de eletricidade através de um 
condutor, como um fio elétrico ou um aparelho eletrodoméstico;
Energia mecânica: o calor gerado pelo atrito de dois corpos. 

Uma fonte de calor pode ser qualquer elemento que faça com que o 
combustível sólido ou líquido desprenda gases combustíveis e venha a se inflamar. 
Na prática, pode ser uma chama, uma fagulha (faísca ou centelha) ou ainda uma 
superfície aquecida.

Alguns efeitos físicos e químicos do calor são: a elevação da temperatura, o 
aumento de volume do corpo aquecido, mudanças no estados físicos da matéria ou 
mudanças no estado químico da matéria.

O calor também produz efeitos fisiológicos, ou seja, o calor é a causa direta de 
queimaduras e outras danos pessoais, tais como: desidratação, insolação, fadiga, 
lesões no aparelho respiratório e em casos mais graves a morte.

3.3.1 Riscos da variação de volume e de temperatura:

Como visto,  ação  do  calor  sobre  os  corpos,  produz  nestes,  variações  de 
volume e temperatura, ocasionando alguns riscos, como por exemplo:
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✔ Dilatação  de  corpos  sólidos  :  O  aço  se  dilata  numa  proporção  de  2:1  em 
relação ao concreto. Esta diferença poderá ocasionar riscos de desabamento numa 
edificação, visto que as barras de aço existentes em meio ao concreto das vigas de 
sustentação das construções, ao serem submetidas a intenso calor, tenderão a se 
deslocarem no concreto, ocasionando a perda da sustentabilidade.

✔ Dilatação  de  corpos  líquidos  :  A  dilatação  dos  líquidos  pode  provocar  o 
transbordamento destes, dos recipientes que os contêm.

✔ Dilatação de corpos gasosos  : A dilatação dos corpos gasosos acondicionados 
em recipientes (cilindros) pode provocar a ruptura dos mesmos, caso não possuam 
sistema de segurança (válvulas de escape ou de alivio de pressão).

✔ Variações  bruscas  de  temperaturas  :  Os  materiais  sofrem  danos  em  suas 
estruturas  ao  serem  submetidos  a  variações  bruscas  de  temperatura,  podendo 
inclusive ocorrer o colapso generalizado. É uma causa comum de desabamento de 
estruturas atingidas por incêndios combatidos com o uso de água. 

3.4 CONSIDERAÇÕES SOBRE A REAÇÃO QUÍMICA EM CADEIA

Estudos científicos demostraram que existe uma reação química ocorrida na 
combustão que se processa pela combinação do oxigênio com os átomos e 
moléculas (radicais livres), resultantes da quebra molecular do material combustível 
pela ação do calor, ou seja, uma reação química contínua entre o combustível e o 
comburente, a qual libera calor para a reação e mantém a combustão em um 
processo sustentável, chamada reação em cadeia.

O calor inicial quebra as moléculas do combustível, as quais reagem com o 
oxigênio, gerando mais luz e calor, que por sua vez, vão decompor outras moléculas, 
continuando o processo de forma sustentável.

Embora não seja eminentemente um elemento, no termo literal da palavra, por 
não ser sensível como os demais (calor, combustível e comburente), a reação em 
cadeia  é  um componente  essencial  para  a  auto-sustentação  do  fogo,  visto  que 
promove a interação continuada entre os demais elementos do fogo.  

De forma simples, o calor irradiado das chamas atinge o combustível e este 
é  decomposto  em partículas  menores  (radicais  livres),  que  se  combinam com o 
oxigênio e queimam, irradiando outra vez calor para o combustível,  formando um 
ciclo constante. 

A reação química em cadeia e a propagação relativamente rápida são os 
fatores que distinguem o fogo das reações de oxidação mais lentas. As reações de 
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oxidação  lentas  não  produzem  calor  suficientemente  rápido  para  chegar  a  uma 
ignição e nunca geram calor suficiente para uma reação em cadeia. A ferrugem em 
metais e o amarelado em papéis velhos são alguns exemplos de oxidação lenta.

 

4. PROCESSO DA COMBUSTÃO

O  PROCESSO  DO FOGO:  Assim,  reunidos  os  quatro  elementos  necessários  à 
formação  e  o  seu  desenvolvimento,  apresentamos  abaixo  um  fluxograma  deste 
processo, partindo do calor:

5 OS PRINCIPAIS PRODUTOS DA COMBUSTÃO

Os principais produtos da combustão são os gases da combustão, as chamas 
propriamente ditas, o calor irradiado e as fumaças visíveis. 

Contrariamente a opinião popular, o maior risco à vida devido aos incêndios,  
não se constitui nem das chamas, nem do calor, senão da inalação de fumaça e dos 
gases aquecidos e tóxicos, assim como a deficiência de oxigênio. 

5.1 OS GASES DA COMBUSTÃO

Os gases da combustão podem ser conceituados como aquelas substâncias 
gasosas que surgem durante o incêndio e permanecem mesmo após os produtos da 
combustão serem resfriados até alcançarem temperaturas normais. A quantidade e 
os tipos de gases da combustão presentes durante e depois de um incêndio variam 
fundamentalmente com a composição química  do material  da  combustão,  com a 
quantidade de oxigênio disponível e também com a temperatura do incêndio. 

Os efeitos da fumaça e dos gases tóxicos sobre as pessoas dependem do 
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tempo de exposição, da concentração dos gases na atmosfera e também, em grande 
parte, das condições físicas e resistência dos indivíduos expostos. 

A  fumaça  gerada  em  incêndios  contém  gases  narcóticos  (asfixiantes)  e 
agentes irritantes. Os gases narcóticos ou asfixiantes são aqueles que causam a 
depressão do sistema nervoso central, produzindo desorientação, intoxicação, perda 
da consciência e até a morte. Os gases narcóticos mais comuns são o monóxido de 
carbono (CO), o cianeto de nitrogênio (HCN) e o dióxido de carbono (CO2). 

A redução dos níveis de oxigênio como resultado de um incêndio também 
provocará efeitos narcóticos nos humanos. Os agentes irritantes são substâncias que 
causam lesões na respiração (irritantes pulmonares), além de inflamação nos olhos, 
vias aéreas superiores, e pele (irritantes sensoriais). 

Dos principais gases presentes nos incêndios destacamos como mais letais o 
monóxido  de  carbono,  o  dióxido  de  carbono,  o  ácido  cianídrico,  o  cloreto  de 
hidrogênio e a acroleína, no entanto, não podemos esquecer que a falta de oxigênio  
também pode ser fatal. 

Ainda que o monóxido de carbono não seja o produto da combustão mais 
tóxico é certamente o que é gerado em maior proporção. Se a combustão se produz 
com grande aporte de oxigênio, o carbono existente na maioria dos combustíveis 
orgânicos se combinará para produzir dióxido de carbono (CO2). Mas na maioria dos 
casos, os incêndios se desenvolvem sob condições nas quais as quantidades de ar 
são  insuficientes  para  completar  a  combustão,  o  que  consequentemente  acaba 
gerando a produção de monóxido de carbono (CO). 

A toxicidade do CO deve-se fundamentalmente a sua tendência a combinar-se 
com a hemoglobina do sangue, o que gerará uma diminuição no abastecimento de 
oxigênio  dos  tecidos  humanos (hipóxia).  Não  existe  um percentual  de  saturação 
mínimo de carboxihemoglobina (COHb) associado com a morte, mas se sabe que 
uma saturação superior a 30% seria potencialmente perigosa a qualquer indivíduo e 
um percentual perto dos 50% seria fatal. 

Outro efeito perigoso do processo da combustão é a diminuição dos níveis de 
oxigênio. A concentração normal de oxigênio (O2) no ar é de aproximadamente 21%, 
se esta concentração diminui abaixo de 17% se produz anóxia (com diminuição do 
controle  muscular).  Se  o  O2 desce  a  níveis  entre  14  e  10% as pessoas  podem 
manter  a  consciência,  mas perdem orientação e tendem a ficar  muito  cansadas. 
Concentrações entre 10 e 6% produzem desmaios e até a morte, caso a vítima não 
seja transferida para um ambiente com atmosfera normal e receba tratamento com 
oxigênio medicinal suplementar.
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5.2 AS CHAMAS

A combustão  dos  materiais  no  ar  quase  sempre  estará  acompanhada  de 
chamas visíveis. O contato direto com as chamas, assim como a irradiação direta do 
calor das mesmas pode produzir graves queimaduras. 

Qualquer queimadura é importante, pois além da profundidade, elas também 
devem ser avaliadas pela extensão da área atingida e quanto maior for a superfície 
corporal atingida, pior a situação da vítima. Os danos produzidos pelas queimaduras 
são dolorosos, duradouros, difíceis de tratar e muito penosos para os vitimados.

5.3 O CALOR IRRADIADO

O calor produzido pelos incêndios afetam diretamente as pessoas expostas 
em função da distância e das temperaturas alcançadas,  podendo produzir  desde 
pequenas queimaduras até a morte. 

A exposição ao ar aquecido aumenta o ritmo cardíaco, provoca desidratação, 
esgotamento,  bloqueio  do  trato  respiratório  e  queimaduras.  Pessoas  expostas  a 
ambientes  com excesso  de calor  podem morrer  se  este  ar  quente  penetrar  nos 
pulmões. A pressão arterial diminuirá, a circulação do sangue ficará debilitada e a 
temperatura do corpo aumentará até danificar centros nervosos do cérebro. 

5.4 FUMAÇAS VISÍVEIS

As fumaças são constituídas por partículas sólidas e líquidas transportadas 
pelo ar e por gases desprendidos dos materiais que queimam. 

Normalmente,  em  condições  de  insuficiência  de  oxigênio  (combustão 
incompleta),  madeira,  papel,  gasolina e outros combustíveis  comuns desprendem 
minúsculas partículas pretas de carbono, chamadas de fuligem ou pó de carvão que 
são visíveis na fumaça e se acomodam sob superfícies por deposição. 

Outros  gases  da  combustão,  como  o  metano  (CH4),  formaldeído  e  ácido 
acético, podem ser gerados sob combustões incompletas, condensando-se sobre as 
partículas  de fumaça e sendo transportadas até os  pulmões com consequências 
fatais para as pessoas.

6 TRANSFERÊNCIA DO CALOR

O estudo da transferência do calor  nos auxiliará a identificar  as diferentes 
formas de propagação de um incêndio. 
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O  calor  pode  propagar-se  a  partir  de 
três diferentes formas:

✔ Por condução, a qual ocorre principalmente 
nos sólidos;

✔ Por convecção, em líquidos e gases e;

✔ Por radiação, onde não há necessidade de 
um meio  material  para  a  propagação  dessa 
energia. 

Como tudo na natureza tende ao equilíbrio, o calor é transferido de objetos ou 
locais  com temperatura  mais  alta  para  objetos  ou pontos  com temperatura  mais 
baixa, ou seja,  o ponto ou objeto mais frio absorverá calor até que esteja com a 
mesma quantidade de energia do outro.

6.1 CONDUÇÃO

Condução é a transferência de calor através de um corpo sólido de molécula a 
molécula. A principal característica da condução é a transferência de energia sem a 
simultânea  transferência  de  matéria,  ocorrendo,  assim,  predominantemente  nos 
sólidos. Em outras palavras, o calor passa de molécula a molécula, mas nenhuma 
molécula é transportada com o calor.

Colocando-se, por exemplo, a extremidade de uma barra de ferro próxima a 
uma fonte de calor, as moléculas desta extremidade absorverão calor; elas vibrarão 
mais  vigorosamente  e  se  chocarão  com as  moléculas  vizinhas,  transferindo-lhes 
calor. Essas moléculas vizinhas, por sua vez, passarão adiante a energia calorífica, 
de modo que o calor será conduzido ao longo da barra para a extremidade fria. A 
rapidez com que o  calor  é  conduzido de uma extremidade a  outra  da  barra  vai  
depender de fatores, como: comprimento da barra, diferença de temperatura entre 
suas extremidades, espessura da mesma e do material do qual é feita. 
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6.2 CONVECÇÃO

É a transferência de calor que ocorre nos fluidos (gases e líquidos) através do 
movimento de massas de gases ou de líquidos dentro de si próprios. 

Diferentemente da condução onde o calor é transmitido de átomo a átomo 
sucessivamente, na convecção a propagação do calor se dá através do movimento 
do fluido envolvendo o transporte de matéria.

A descrição e explicação desse processo é bem simples: quando uma certa 
massa  de  um  fluido  é  aquecida  suas  moléculas  passam  a  mover-se  mais 
rapidamente,  afastando-se  uma  das  outras.  Como  o  volume  ocupado  por  essa 
massa fluida aumenta, a mesma torna-se menos densa. A tendência dessa massa 
menos densa no interior do fluido como um todo é sofrer um movimento de ascensão 
ocupando o lugar das massas do fluido que estão a uma temperatura inferior. A parte 
do fluido mais fria (mais densa) move-se para baixo tomando o lugar que antes era 
ocupado pela parte do fluido anteriormente aquecido. 

Esse processo se repete inúmeras vezes enquanto o aquecimento é mantido 
dando origem as chamadas correntes de convecção. São as correntes de convecção 
que mantêm o fluido em circulação.

Em incêndios estruturais essa é a principal forma de propagação de calor para 
andares  superiores,  quando  os  gases  aquecidos  encontram caminho  através  de 
escadas, poços de elevadores, etc.

6.3 RADIAÇÃO

É  a  transmissão  de  calor  através  de  ondas  de  energia  calorífica  que  se 
deslocam  através  do  espaço.  Estas  ondas  de  calor  possuem  a  propriedade  de 
deslocarem-se em todas as direções, sendo que a intensidade com que atingem 
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novos corpos combustíveis dependerá da distância da fonte que emite o calor aos 
novos corpos combustíveis a serem atingidos, além, é claro, da própria intensidade 
do calor em deslocamento. 

As  ondas  responsáveis  pela  radiação  são  do  tipo  eletromagnéticas, 
propagando-se à velocidade da luz e através do vácuo ou do ar.  

O  calor  propagado  pelo  processo  da  radiação  possui  a  capacidade  de 
penetrar corpos transparentes e/ou translúcidos, como o vidro e a água. 

Este calor em propagação ao atingir um corpo combustível, dependendo da 
quantidade de calor  e  das características  físico-químicas do combustível,  poderá 
levá-lo a atingir o ponto de ignição e se inflamar em consequência. Temos, nesse 
caso, uma “ignição remota”, situação muito comum em incêndios que se propagam 
para edificações vizinhas.

7 PONTOS DE TEMPERATURA

Os combustíveis são transformados pelo calor e a partir desta transformação, 
é que se combinam com o oxigênio, resultando a combustão. Essa transformação 
desenvolve-se  em  temperaturas  diferentes,  à  medida  que  o  material  vai  sendo 
aquecido. 

Com o aquecimento, chega-se a uma temperatura em que o material começa 
a liberar vapores, que se incendeiam caso houver uma fonte externa de calor. Neste 
ponto, chamado de Ponto de Fulgor, as chamas não se mantêm, devido à pequena 
quantidade de vapores combustíveis, só produzem um flash, que logo se apaga.

Prosseguindo no aquecimento, atinge-se uma temperatura em que os gases 
desprendidos do material, ao entrarem em contato com uma fonte externa de calor, 
iniciam a combustão, e continuam a queimar sem o auxílio daquela fonte. Esse ponto 
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é chamado de Ponto de Combustão. 

Continuando  o  aquecimento,  atinge-se  um  ponto  no  qual  o  combustível, 
exposto ao ar, entra em combustão sem que haja fonte externa de calor. Este é o 
chamado Ponto de Ignição. 

TABELA DE PONTOS DE FULGOR E DE IGNICÃO
SUBSTÂNCIA PONTO DE FULGOR (ºc) PONTO DE IGNICÃO (ºc)
Acetileno GAS 335
Acetona -17,7 538
Ácido acético 40 426
Álcool 11 a 12 371 a 426
Amônia GAS 650
Asfalto 204 490
Éter -45 180
Gasogênio GAS 648
Gasolina -42 257
Hidrogênio GAS 584,5
Madeira 50 150
Metano GAS 540
Monóxido de Carbono GAS 650
Óleo diesel 66 400
Propano GAS 470
Querosene 50 254

O ponto de combustão ou de inflamabilidade de uma substância  é obtido acrescendo 3 a 4ºC a 
temperatura do ponto de fulgor.

8 MÉTODOS DE EXTINÇÃO

8.1 Retirada do material combustível

É a forma mais simples de se extinguir um incêndio. Baseia-se na retirada do 
material combustível, ainda não atingido, da área de propagação do fogo, 
interrompendo a alimentação da combustão. 

Exemplos: fechamento de válvula ou interrupção de vazamento de 
combustível líquido ou gasoso, retirada de materiais combustíveis do ambiente em 
chamas, realização de aceiro, etc.

8.2 Resfriamento

É o método utilizado mais frequentemente por bombeiros combatentes. 
Consiste em diminuir a temperatura do material combustível que está queimando, 
diminuindo, consequentemente, a liberação de gases ou vapores inflamáveis. 

A água é o agente extintor mais usado, por ter grande capacidade de absorver 
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calor e ser facilmente encontrada na natureza. A redução da temperatura está ligada 
à quantidade e a forma de aplicação da água (jatos), de modo que ela absorva mais 
calor que o incêndio é capaz de produzir. 

8.3 Abafamento

Consiste em diminuir ou impedir o contato físico do oxigênio com o material 
combustível. Não havendo comburente para reagir com o combustível, não haverá 
fogo (como exceção temos os materiais que têm oxigênio em sua composição e 
queimam sem necessidade do oxigênio do ar, como os peróxidos orgânicos e o 
fósforo branco). 

A diminuição do oxigênio em contato com o combustível vai tornando a 
combustão mais lenta, até a concentração de oxigênio chegar próxima de 8%, onde 
não haverá mais combustão. 

Colocar uma tampa sobre um recipiente contendo álcool em chamas, ou 
colocar um copo voltado de boca para baixo sobre uma vela acesa, são duas 
experiências práticas que mostram que o fogo se apagará tão logo se esgote o 
oxigênio em contato com o combustível. 

Exemplos: Abafamento do fogo com uso de materiais diversos, como areia, 
terra, cobertores, vapor d’água, espumas, pós, gases especiais, etc.

8.4 Quebra da reação química em cadeia

Proporcionado  pela introdução de determinadas substâncias no processo 
(reação química) da combustão com o propósito de inibi-la e com isso criar uma 
condição especial em que o combustível e o comburente perdem ou têm em muito 
reduzida as suas capacidades de manter o processo da reação química em cadeia. 

Consiste em diminuir ou impedir o contato químico do oxigênio com os gases 
ou  vapores  combustíveis,  impedindo  a  combinação  entre  o  comburente  e  o 
combustível.

Exemplos: Os extintores de incêndio à base de pó com alta capacidade 
extintora (tipo ABC) tem como seu principal método de extinção a quebra da reação 
em cadeia.

9 CLASSIFICAÇÃO DOS INCÊNDIOS

Os incêndios são classificados de acordo com os materiais combustíveis neles 
envolvidos, bem como, pela situação em que se encontram. Essa classificação é 
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feita para determinar o agente extintor mais adequado para o tipo de incêndio 
específico. 

Agentes extintores são todas as substâncias capazes de eliminar um ou mais 
dos elementos essenciais do fogo, cessando a combustão. 

Existem cinco classes de incêndio, identificadas pelas letras A, B, C, D e K. 
Essa classificação é adotada pela Norma Americana e também pelos Corpos de 
Bombeiros Militares dos Estados Brasileiros. 

9.1 Incêndio classe “A”

Incêndio envolvendo combustíveis sólidos comuns, tais como papel, madeira, 
tecido, borracha, plásticos, etc. 

É caracterizado pelas cinzas e brasas que deixam como resíduos e por 
queimar em razão do volume, isto é, a queima se dá na superfície e em 
profundidade. O método mais utilizado para extinguir incêndios de classe A é o uso 
de resfriamento com água, mas também se admite o uso de pós químicos secos de 
alta capacidade extintora ou espuma.

9.2 Incêndio classe “B”

Incêndio envolvendo líquidos inflamáveis, graxas e gases combustíveis. 

É caracterizado por não deixar resíduos e por queimar apenas na superfície 
exposta e não em profundidade. Os métodos mais utilizados para extinguir incêndios 
de classe B são o abafamento (uso de espuma), a quebra da reação em cadeia (uso 
de pós químicos) ou ainda o resfriamento com cautela.
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9.3 Incêndio classe “C”

Incêndio envolvendo equipamentos elétricos energizados. 

É caracterizado pelo risco de vida que oferece ao bombeiro combatente. A 
extinção deve ser realizada por agentes extintores que não conduzam a corrente 
elétrica (pós químicos ou gás carbônico). É importante registrar que a maioria dos 
incêndios de classe C, uma vez eliminado o perigo da eletricidade (choque elétrico), 
passam a ser tratados como incêndio de classe A. 

9.4 Incêndio classe “D”

Incêndio envolvendo metais combustíveis pirofóricos (magnésio, selênio, 
antimônio, lítio, potássio, alumínio fragmentado, zinco, titânio, sódio, urânio e 
zircônio). 

É caracterizado pela queima em altas temperaturas e por reagir com agentes 
extintores comuns (principalmente os que contenham água). O método mais 
adequado  para extinguir incêndios de classe D é o uso de pós especiais que 
separam o incêndio do ar e agem por abafamento.

9.5 Incêndio classe “K”

Não é verdadeiramente uma classe de incêndio, pois se confunde com a 
classe B, no entanto já aparece na maioria dos textos técnicos mais recentes e tem 
uma finalidade mais educativa para enfatizar os riscos especiais da classe. 

São os incêndios em óleo, gorduras de cozinhas e piche derretido que não 
devem ser combatidos com água em jato direto. Os métodos mais utilizados para 
extinguir incêndios de classe K são o abafamento (uso de espuma), a quebra da 
reação em cadeia (uso de pós químicos) ou ainda o resfriamento com muita cautela.
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QUADRO DEMONSTRATIVO

CLASSE NORMA AMERICANA* CLASSE NORMA EUROPEIA

A
SÓLIDOS
papel, madeira, tecido, 
borracha, plásticos

A
SÓLIDOS
papel, madeira, tecido, 
borracha, plásticos

B
LÍQUIDOS, GRAXAS e 
GASES
Gasolina, álcool, butano, 
metano e acetileno

B
LÍQUIDOS
Gasolina, óleo, álcool e 
petróleo

C
ELÉTRICOS
Equipamentos e máquinas 
elétricas e eletrônicas 
energizadas

C
GASES
Butano, metano e acetileno

D
METAIS ESPECIAIS
magnésio, selênio, 
antimônio, lítio, potássio, 
zinco, titânio, sódio, urânio 
e zircônio

D
METAIS ESPECIAIS
magnésio, selênio, antimônio, 
lítio, titânio, zircônio, sódio, 
urânio, zinco e potássio

K
ÓLEOS e GORDURAS
Óleos e gorduras de 
cozinha

E
ELÉTRICOS
Equipamentos e máquinas 
elétricas e eletrônicas 
energizadas

F
ÓLEOS e GORDURAS
Óleos, gorduras de cozinhas 
e piche derretido
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AVALIAÇÃO
INTRODUÇÃO À CIÊNCIA DO FOGO

1. Usando suas próprias palavras, use o espaço abaixo para conceituar os termos 
“fogo” e “incêndio”.
Resposta:

2.  Observe  com  atenção  o  desenho  abaixo  (tetraedro  do  fogo)  e  indique  os 
componentes essenciais do fogo que estão faltando.

3. Escreva no espaço abaixo pelo menos três diferentes produtos da combustão:
Resposta:

4. Indique a correspondência entre os termos de ambas as colunas, colocando nos 
espaços em branco da segunda coluna, as letras equivalentes da primeira coluna.
a) Condução (   ) Incêndio em casas muito próximas
b) Convecção (   ) Aquecimento de uma barra de metal 
c) Radiação (   ) Ocorre nos fluidos (gases e líquidos)

5. Indique se a afirmação a seguir é verdadeira ou falsa, escrevendo “V” ou “F” no 
espaço em branco.

___ Ponto de fulgor é a temperatura na qual um líquido inflamável gera suficiente 
vapor para formar uma mistura inflamável com o ar.
___  Ponto  de  combustão  (também  chamado  de  ponto  de  inflamação)  é  a 
temperatura  mínima,  na  qual  os  vapores  emitidos  por  um  corpo  combustível 
provocam a combustão na presença de uma fonte ígnea externa. Porém, ao ser 
retirada essa fonte externa de calor, a chama se mantém acesa.
___ Ponto de ignição é a temperatura mínima na qual os vapores desprendidos por 
um  corpo  combustível  provocam  combustão  ao  entrar  em  contato  com  o  ar, 
independente ou não da presença de qualquer fonte ígnea externa.
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6. Enumere as 5 classes de incêndio e cite um exemplo de cada uma delas;

7. Cite os métodos de extinção de um incêndio.
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LIÇÃO 2

COMPORTAMENTO DO FOGO EM INCÊNDIOS INTERIORES

OBJETIVOS:

 Ao final desta lição, os participantes serão capazes de:

1. Diferenciar incêndio interior comum de incêndio interior confinado e incêndio em 

espaço confinado.

2. Citar as 4 fases de um incêndio.

3. Caracterizar a fase da ignição.

4. Caracterizar a fase do crescimento.

5. Explicar o que é e as implicações do ponto da ignição súbita generalizada. 

6. Caracterizar a fase do desenvolvimento completo. 

7. Caracterizar a fase da diminuição. 
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1 INTRODUÇÃO AO DESENVOLVIMENTO DO FOGO (FASES DO INCÊNDIO)

Se um incêndio ocorrer em área ocupada por pessoas, há grandes chances 
de que ele seja logo descoberto no seu início e a situação mais facilmente resolvida. 
Mas se ocorrer quando a edificação estiver deserta ou fechada, o fogo continuará 
crescendo até ganhar grandes proporções. 

Para melhor compreender como tudo acontece, deve-se considerar que 
quando os quatros componentes do tetraedro do fogo estão presentes, produz-se a 
ignição do fogo e nesta fase inicial do incêndio, o calor gerado acaba formando uma 
coluna de gás aquecido que se eleva. 

O incêndio interior é sempre mais complexo que um incêndio em ambiente 
aberto (incêndio exterior). 

Neste contexto, o termo incêndio interior ou incêndio em compartimento, se 
define como um incêndio que se produz dentro de um determinado espaço fechado 
de uma edificação ou estrutura (sala, cômodo, galeria, silo, subsolos, porões, etc.). 

É  o  grau  de  ventilação  disponível  no  ambiente  que  irá  determinar  se  o 
incêndio  interior  é  apenas  um  incêndio  interior  comum ou  se  é  um  incêndio 
confinado. 

Incêndio interior comum é aquele que se desenvolve dentro de determinado 
espaço fechado de uma estrutura física, que possua meios adequados para se entrar  
e sair, apresentando-se em boas condições de ventilação, a qual não permita o acú-
mulo crítico dos produtos da combustão naquele ambiente interno.

Incêndio interior confinado é aquele que se desenvolve dentro de determi-
nado espaço fechado de uma estrutura física, que possua meios adequados para se 
entrar e sair, apresentando-se em condições de pouca ou nenhuma ventilação, per-
mitindo o acúmulo crítico dos produtos da combustão naquele ambiente interno.

Um incêndio interior confinado não é o mesmo que um incêndio em espaço 
confinado. 

Um incêndio em espaço confinado é o incêndio em área ou ambiente não pro-
jetado para ocupação humana contínua, que possua meios limitados de entrada e 
saída e cuja ventilação existente é insuficiente para remover contaminantes ou onde 
possa existir a deficiência ou enriquecimento de oxigênio (NR 33).  

A ignição e o desenvolvimento de um incêndio interior é algo complexo, que 
depende de uma série de numerosas variáveis. Por isso, pode ser que nem todos os 
incêndios se desenvolvam seguindo cada uma das fases descritas a seguir, no 
entanto, os incêndios poderão ser mais bem entendidos se estudarmos esse modelo 
de sequência em fases.
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As fases dos incêndios são: Ignição, crescimento, desenvolvimento completo 
e diminuição.

1.1 FASE DA IGNIÇÃO 

A ignição do fogo descreve o período em que os quatro elementos do 
tetraedro do fogo se juntam e se inicia a combustão. Neste ponto, o incêndio é 
pequeno e geralmente se restringe ao material que se incendiou primeiro. Todos os 
incêndios interiores e exteriores são o resultado de algum tipo de ignição. 

A ignição do fogo é o principio de qualquer incêndio, quando por atuação de 
um agente ígneo é alcançado o ponto de inflamação ou ignição de um combustível 
presente, fazendo-o entrar em processo de combustão.

A ignição pode se desenvolver por abrasamento ou chamejamento. 

No abrasamento a combustão é gradual, podendo ter a duração de algumas 
horas, sem chama visível e liberação de pouco calor, mas com potencial para preen-
cher o compartimento com gases combustíveis e fumaça. 

O chamejamento é a forma de combustão que se costuma ver, ou seja, com 
chama e fumaça. O desenvolvimento do calor e da fumaça/gases é mais rápido que 
a combustão por abrasamento. 

1.2 FASE DO CRESCIMENTO DO FOGO

Pouco depois da ignição, o calor gerado no foco inicial se propaga, 
determinando o aquecimento gradual de todo o ambiente e se inicia a formação de 
uma coluna de gás aquecido (pluma) sobre o combustível que queima. 

Enquanto essa coluna se desenvolve e sobe, começa a atrair e arrastar o ar 
ambiente do espaço em volta para dentro dela. 

Logo em seguida, essa coluna de ar e gases aquecidos se vê afetada pelo 
teto e pelas paredes do espaço. À medida que os gases aquecidos se elevam, estes 
começam a se propagar para os lados quando tocam o teto da edificação até 
chegarem nas paredes do compartimento, então a profundidade da camada  de 
gases começa a crescer, ou seja, os gases aquecidos espalham-se preenchendo o 
ambiente, de cima para baixo. 
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É importante considerar o fato de que o fogo e os gases aquecidos 
naturalmente se moverão para cima, depois lateralmente, e só então para baixo. Tal 
fenômeno é explicado através do modelo cúbico da propagação do fogo (cube model 
of firespread) que serve para facilitar o entendimento da propagação normal de um 
incêndio em compartimento.

O modelo cúbico da propagação do fogo serve para facilitar o entendimento
da propagação normal de um incêndio em compartimento.

Nesta fase de crescimento, o oxigênio contido no ar está relativamente 
normalizado e o fogo está produzindo vapor d’água (H2O), dióxido de carbono 
(CO2), monóxido de carbono (CO) e outros gases. Grande parte do calor está sendo 
consumido no próprio aquecimento dos combustíveis presentes e, neste estágio, a 
temperatura do ambiente está ainda pouco acima do normal. À medida que o 
incêndio cresce, a temperatura geral do ambiente aumenta, da mesma forma que a 
temperatura da camada de gases aquecidos no nível do teto.

1.2.1 Ponto da ignição súbita generalizada  

Este  ponto  determina  a  transição entre a fase do crescimento e do 
desenvolvimento completo do incêndio. Pode  se  manifestar por dois fenômenos 
distintos, variando conforme o nível de oxigenação do ambiente. 

Havendo uma oxigenação adequada com semelhante elevação de 
temperatura, o incêndio poderá progredir para uma ignição súbita generalizada (em 
inglês, flashover), se do contrário, a oxigenação é inadequada (incêndio controlado 
pela falta de ventilação) e a temperatura permanece em elevação, poderemos 
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progredir para uma ignição explosiva (em inglês, backdraft), ambos, fenômenos que 
serão estudados mais adiante.

1.3 FASE DO DESENVOLVIMENTO COMPLETO

Na fase do desenvolvimento completo do incêndio todos os materiais 
combustíveis do ambiente são envolvidos pelo fogo e as chamas enchem todo o 
compartimento. 

A a taxa de liberação do calor atingirá seu ponto máximo, produzindo altas 
temperaturas - tipicamente, essas temperaturas poderão atingir 1.100 graus Celsius 
ou mais em determinadas circunstâncias especiais.

O calor liberado e os gases da combustão que se produzem dependem da 
carga de fogo e do número e do tamanho das aberturas de ventilação do ambiente 
incendiado. 

1.4 FASE DA DIMINUIÇÃO

À medida que o incêndio consome os combustíveis disponíveis do ambiente, a 
taxa de liberação de calor começa a diminuir. Uma vez mais o incêndio se converte 
em um incêndio controlado, agora por falta de material combustível. 

A quantidade de fogo diminui e as temperaturas do ambiente começam a 
reduzir, entretanto, as brasas podem manter temperaturas ainda elevadas durante 
algum tempo. 

Esta fase representa a decadência do fogo, ou seja, a redução progressiva 
das chamas até o seu completo desaparecimento, quer seja por exaustão dos 
materiais combustíveis que tiveram todo seu gás combustível emanado e consumido, 
pela carência de oxigênio ou mesmo pela supressão do fogo pela eficaz atuação de 
uma equipe de bombeiros combatentes.

                                                                      Fase dos incêndios
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AVALIAÇÃO
COMPORTAMENTO DO FOGO EM INCÊNDIOS INTERIORES

1. Diferencie incêndio interior comum de incêndio interior confinado e incêndio em 

espaço confinado.

2. Cite as 4 fases de um incêndio.

3. Caracterize a fase da ignição.

4. Caracterize a fase do crescimento.

5. Explique o que é e as implicações do ponto da ignição súbita generalizada. 

6. Caracterize a fase do desenvolvimento completo. 

7. Caracterize a fase da diminuição. 
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LIÇÃO 3

FENÔMENOS DOS INCÊNDIOS 

OBJETIVOS:

 Ao final desta lição, os participantes serão capazes de:

1. Diferenciar  os  fenômenos  flashover  e  backdraft,  citando  qual  é  a  condição 

determinante para a ocorrência de cada um.

2. Citar cinco indícios que antecedem a ocorrência de um backdraft.

3. Identificar a condição que diferencia a possibilidade de ocorrer um boil over e um 

BLEVE.

4. Citar qual estratégia de combate deve ser utilizada para ocorrências com risco de 

boil over e BLEVE.

Fonte: Le guide national de référence Explosion de Fumées — Embrasement Généralisé Éclair
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FENÔMENOS DOS INCÊNDIOS

Com  a  troca  de  experiências  as  corporações  de  bombeiros  passaram  a 
observar  que  em  alguns  incêndios  o  comportamento  do  fogo  era  diferenciado, 
gerando  fenômenos  muitas  vezes  agressivos  em  relação  à  sua  propagação  e 
intensidade. Esses fenômenos ocorriam em ambientes de incêndios interiores e em 
incêndios em líquidos combustíveis.

Trataremos nesta lição destes fenômenos,  expondo quais ocorrem em cada 
caso, suas causas e as medidas que devem ser adotadas para que sejam evitados.

1 FENÔMENOS DE INCÊNDIOS INTERIORES

Os termos utilizados em inglês (doutrina originária) são difíceis de traduzir para 
a  língua  portuguesa  com  a  fidelidade  conceitual  necessária,  ainda  não  temos 
nenhuma publicação científica que forneça uma tradução padronizada para esses 
termos,  por  isso  a  alusão  a  eles  será  feita  sempre  que  for  útil  para  facilitar  a 
apresentação do texto.

Em português, sugerimos a adoção dos seguintes verbetes:

✔Ignição súbita generalizada (flashover);
✔Ignição explosiva (backdraft); e
✔Ignição dos gases do incêndio (fire gas ignition).

No  entanto,  ainda  é  comum  encontrarmos  outras  terminologias,  tais  como 
inflamação  generalizada  (flashover),  explosão  de  fumaça  ou  explosão  por  fluxo 
reverso (backdraft).

Os comportamentos extremos do fogo acontecem mesmo em ambientes com 
carga de incêndio típica de um ambiente comum, como um quarto ou ainda um 
mercado — não necessitando de agentes aceleradores (como álcool, gasolina ou 
outros materiais combustíveis) para causar o fenômeno.

1.1 CARACTERÍSTICAS

 ✔ Ocorrem em espaço físico limitado  (confinado ou compartimentado)  — 
geralmente a delimitação é feita pelos lados e teto, que servirão para acumular os 
gases combustíveis e fumaça no ambiente em caso de incêndio, principalmente se 
portas e janelas estiverem fechadas. Tudo isso impede o escoamento desses gases 
de dentro do ambiente para o exterior.
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 ✔ Podem surgir com pouco tempo de queima — não são necessários longos 
períodos de queima para que um destes fenômenos ocorra, porém, por vezes uma 
queima  mais  prolongada  produzirá  mais  calor,  pressão  e  vapores  combustíveis, 
ampliando a violência do evento.

 ✔ Acontecem  em  edificações  com  qualquer  estrutura  construtiva  — 
concreto,  alvenaria,  madeira,  metal.  Saliente-se  que  o  fenômeno “backdraft”  tem 
maior probabilidade de ocorrer em edificações construídas em concreto ou alvenaria.

Isso  significa  que,  ao  se  deslocarem para  um incêndio  estrutural,  todos  os 
bombeiros precisam estar cientes da possibilidade de ocorrência de um fenômeno 
dessa natureza, a fim de que suas ações sejam realizadas para evitar ou diminuir a  
gravidade de um comportamento extremo do fogo.

1.2 IGNIÇÃO SÚBITA GENERALIZADA – FLASHOVER

É um momento  em que  os  gases  combustíveis  resultantes  da  queima,  em 
virtude  da  elevação  da  temperatura  do  ambiente,  entram  em  ignição 
simultaneamente, com efeitos similares aos de uma explosão. 

Sua ocorrência generaliza o incêndio, pois parte muito significativa dos produtos 
combustíveis  presentes  se  inflamam  simultaneamente,  por  terem  atingido  seus 
respectivos  pontos  de  ignição,  gerando  muita  energia  em  curtíssimo  espaço  de 
tempo. 

Não se pode confundi-lo com os processos mais elementares de transmissão 
de calor (condução, convecção e radiação). 

No flashover, as superfícies expostas ao calor atingem a temperatura de ignição 
mais ou menos simultaneamente, e o fogo se espalha rapidamente pelo ambiente. 
Pode  representar  o  início  do  perigo  de  um  colapso  estrutural  ou  ampliar 
drasticamente essa possibilidade.

O  flashover ocorre  entre  o  final  da  fase  do crescimento  e  o  início  da  fase 
totalmente desenvolvida de um incêndio, num ambiente ainda consideravelmente 
abundante em oxigênio. 
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Ocorrência de flashover.
 Fonte: http://16brigadadeincendio.blogspot.com.br/2013/01/o-fenomeno-flashover.html

Normalmente, quando o incêndio encontra-se na iminência de generalizar-se 
(ocorrência do flashover), é possível observar um ou mais dos seguintes processos:

1.2.1  “Fumaça”  densa  — com a  delimitação  de  espaço,  a  fumaça  tende  a  se 
acumular,  tornando-se  mais  densa.  Na  verdade,  na  tal  “fumaça”  haverá  gases 
formados pela  queima até  então processada,  aguardando o  momento  em que a 
temperatura chegará aos seus respectivos pontos de ignição.  

1.2.2  “Línguas  de  fogo”  na  camada  de  “fumaça”,  direcionando-se  para 
aberturas como portas e janelas — em condições de disponibilidade limitada do 
oxigênio no ambiente, as chamas na camada de “fumaça” irão se direcionar para 
qualquer abertura que permita seu contato com o comburente.

1.2.3 Camada de “fumaça” no nível do teto, “rolando” (rollover) – Rebaixamento 
crescente do plano neutro e aumento de turbulência (efeito ondular dos gases).

Considerando que a temperatura na camada de “fumaça” pode atingir 1000ºC, 
é  importante que os bombeiros estejam o mais próximo do nível  do solo,  o que 
implica a necessidade de se trabalhar agachado ou ajoelhado. Esse procedimento foi 
corroborado  em  teste  prático  (Tactical  Firefighting,  Paul  Grimwood),  no  qual  foi 
observada uma diferença de temperatura de 200°C do ombro do bombeiro para a 
ponta do seu capacete, estando ele agachado.
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1.3 IGNIÇÃO EXPLOSIVA - BACKDRAFT 

Uma  combustão  se  processando  em  ambiente  confinado produz 
determinados produtos. Se o oxigênio no ambiente for insuficiente para manter as 
chamas,  a  queima  passará  a  se  processar  de  forma  incompleta,  alterando  a 
quantidade e as características dos produtos da combustão.

Uma das principais características dos incêndios com restrição de oxigênio 
(principalmente abaixo de 15%) é a queima incompleta, produzindo Monóxido de 
Carbono (CO) e não Dióxido de Carbono (CO2),,  além de outros possíveis gases 
combustíveis. 

O Monóxido de Carbono possui uma ampla faixa de explosividade, cujo limite 
inferior é de 12,5% e o superior é de 74% no ambiente, e atinge seu ponto de ignição 
a 605ºC (temperatura que usualmente se encontra em incêndios interiores).

Tal  situação torna-se  extremamente  perigosa,  pois  todos os  elementos  do 
fogo estão presentes em grande quantidade, exceto o comburente. 

Se for fornecida uma boa quantidade de oxigênio de forma abrupta a este 
ambiente, sem a correspondente liberação prévia para o meio externo dos produtos 
da combustão e do calor, poderá ocorrer uma combustão instantânea ambiental, 
com grande liberação e calor e deslocamento de ar. A esta situação chamamos 
de backdraft.

Ou seja, um incêndio com restrição de oxigênio (a queima incompleta produz 
de CO) e com temperatura acima de 600 ºC, é o campo necessário e determinante 
para a ocorrência de um backdraft.

A  inserção abrupta de ar  no  ambiente  pode ocorrer  tanto pela entrada dos 
bombeiros antes de providenciarem um escoamento eficiente da fumaça quanto pela 
quebra de uma janela decorrente da pressão exercida pela própria fumaça sobre os 
vidros.

Os indícios que antecedem um backdraft são:

1.3.1 Fumaça muito densa e escura, em revolução (como um novelo girando) 
pelo ambiente, saindo em forma pulsante por meio de frestas ou qualquer outra 
abertura  —  como  o  incêndio  está  pouco  ventilado,  a  fumaça  tende  a  sair  por 
qualquer abertura que lhe possibilite o fornecimento de ar. A forma pulsante ocorre 
pela expansão dos gases combustíveis, produzida pelas combustões rápidas e de 
pequeno porte que estão ocorrendo no interior do ambiente sinistrado, enquanto a 
concentração de oxigênio ainda permite tal processo (mais de15%).
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1.3.2 Poucas chamas visíveis que surgem quando encontram o ar — ao sair do 
ambiente,  os  gases  combustíveis  presentes  na  fumaça,  tendem  a  reagir  com o 
oxigênio e entrar em combustão. Entretanto, não o suficiente para fazer com que 
toda ela  entre em ignição.  Consequentemente,  pequenas chamas se acendem e 
apagam próximas das aberturas;

1.3.3 Fluxo de corrente de ar para dentro do ambiente, intermitentemente — de 
forma  pulsante,  movimento  causado  pela  sucção  de  oxigênio  para  dentro  do 
ambiente sinistrado. 

1.3.4 Janelas enegrecidas — em decorrência da condensação da fumaça densa e 
escura  que  antecede  o  fenômeno,  os  vidros  estarão  escurecidos,  com  aspecto 
manchado.

1.3.5  Paredes,  portas  e  maçanetas  muito  quentes  — em decorrência  da  alta 
temperatura no interior do ambiente. Isso pode ser avaliado por meio da aplicação de 
pulsos de jato neblinado. Se a água evaporar rapidamente, deve-se considerar o 
risco de um backdraft.

1.3.6 Sons de assobio ou rugido — em decorrência da saída sob pressão, pelas 
frestas, da fumaça e seus componentes, ou da própria sucção de oxigênio para o 
ambiente interior. 

1.3.7 Ausência de chamas e crepitação – devido a falta de oxigênio as chamas 
diminuem e podem até desaparecer  (brasas).  Desconfie  então,  pois  se há muito 
calor mas paradoxalmente não se visualizam chamas, pode-se ter uma condição pré-
backdraft. 

1.3.8 Molduras de janelas com “depósitos  de óleo” — tendo em vista  que a 
combustão gera como produtos água e fuligem, a mistura desses elementos dará a 
impressão de que existe óleo no ambiente.

Características do backdraft. Fonte: Manual CBPMSP
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Pode ser que haja um espaço de tempo considerável entre a abertura de uma 
porta ou janela ou ainda outro tipo de abertura e a ocorrência de um backdraft. Em 
incêndios  reais,  já  foram verificados  casos  em que  o  backdraft aconteceu  após 
alguns minutos depois de feita a abertura. Na maioria dos casos, entre o momento 
em que o bombeiro executa uma abertura e o momento da combustão instantânea, 
decorrem alguns segundos. Por isso, a abordagem e o combate a um incêndio em 
ambiente fechado têm de ser cuidadosa, para evitar que um fenômeno desses venha 
surpreender  os  bombeiros  mesmo  depois  de  já  estarem  no  ambiente  há  algum 
tempo. 

Nos incêndios, os bombeiros devem sempre estabelecer uma rota efetiva de 
saída dos gases (o mais alto possível), antes de realizarem qualquer abertura no 
nível  do pavimento incendiado,  o que permitirá  a entrada segura dos bombeiros. 
Caso  contrário,  os  gases  combustíveis  presentes  na  fumaça  poderão  entrar  em 
ignição e deflagrar o backdraft. 

Observando a curva de evolução da temperatura de um incêndio é possível 
verificar quando e qual fenômeno pode ocorrer. 

Enquanto o backdraft é potencialmente perigoso no início e no fim do incêndio, 
pela baixa concentração de oxigênio em decorrência do ambiente ser limitado ou da 
combustão  já  ter  sido  processada,  o  flashover ocorrerá  no  desenvolvimento  do 
incêndio, mais especificamente, entre as fases do crescimento e do desenvolvimento 
completo, em decorrência das altas temperaturas atingidas.

Enquanto o  flashover é um fenômeno induzido por calor, o  backdraft é 
induzido pelo comburente (oxigênio).

1.4 IGNIÇÃO DOS GASES DO INCÊNDIO

Essa  ignição  pode  ser  causada  pela  combinação  dos  gases  combustíveis 
produzidos e aquecidos pelo incêndio com o ar. Diferencia-se do backdraft, pois aqui 
o movimento é dos gases (saindo do ambiente) em direção ao ar, e não o contrário. 
A mais comum, porém, é a ignição dos gases do incêndio ao entrar em contato com 
uma fonte de calor, a qual pode ter onda de choque ou não. 

Mesmo com pouca “fumaça” visível no ambiente, é possível ocorrer a ignição. 
Com pouco tempo de suspensão, parte da fuligem desce e a fumaça clareia, mas os 
gases do incêndio continuam inflamáveis,  bastando uma fonte de calor suficiente 
para deflagrá-los. 
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Ignição dos gases do incêndio. 
Fonte: Bombeiros Chile, Primera Quilpué

Uma das medidas mais eficientes para evitar a ignição dos gases do incêndio é 
não  permitir  o  seu  acúmulo  no  ambiente  (não  ocorre  em  ambientes  abertos), 
resfriando-o,  ainda  que  as  chamas  já  tenham  sido  debeladas.  Isso  exigirá  um 
cuidado constante por parte dos bombeiros, inclusive na etapa do rescaldo.

2 FENÔMENOS DE INCÊNDIOS EM COMBUSTÍVEIS LÍQUIDOS

Os  incêndios  em  combustíveis  líquidos  necessitam  de  uma  abordagem 
diferenciada por parte das guarnições de combate a incêndio. 

Devido  às  características  peculiares  desses  incêndios,  uso  de  agentes 
extintores  ou  estratégias  de  combate  equivocadas  podem  levar  o  incêndio  a 
apresentar fenômenos extremos.

2.1 SLOP OVER

Caracterizado pela ebulição e espumação ao nível  da superfície do líquido 
inflamável, com o consequente extravasamento do combustível.
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Pode ocorrer  após um período de queima relativamente curto  de produtos 
como petróleo,  óleo cru, asfalto,  e outros líquidos que tenham ponto de ebulição 
acima do da água. 

A  espuma  pode  contribuir  para  o  resfriamento  de  tais  inflamáveis,  mas 
também pode causar a efervescência violenta dos mesmos, com grande espumação 
do  líquido  que  poderá  causar  seu  derramamento  para  fora  dos  tanques  que  os 
contém.

2.2 BOIL OVER

Sabemos  que  os  combustíveis  líquidos  queimam  apenas  em  superfície, 
todavia quando um recipiente com combustível líquido passa a incendiar-se ocorre o 
aquecimento de todo o líquido, inclusive aquele que está distante da superfície. Esse 
aquecimento é natural e pode acelerar a vaporização, aumentando as chamas do 
incêndio.

Caso água seja lançada sobre o combustível, boa parte não vaporizada dela 
passará para a parte inferior do reservatório, pois é mais densa que o combustível. 
Mesmo na parte mais baixa esta água estará sujeita ao aumento da temperatura.

Caso grande parte da água do 
fundo  atinja  seu  ponto  de  ebulição 
(100ºC),  este  criará  uma  bolha  de 
vapor ascendente  carregando  o 
líquido  inflamado,  lançando-o  à 
grande  distância,  gerando  uma 
combustão generalizada do mesmo.

Assim  o  Boil  Over  é 
caracterizado  por  uma  violenta 
erupção  turbilhonar,  com  ejeção  do 
líquido combustível em chamas.

Desenvolvimento do boil over. Fonte: Manual CBPMSP

O risco do lançamento de água sobre incêndios em líquidos inflamáveis existe 
mesmo que a temperatura do líquido não seja suficiente para causar a evaporação 
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da água, pois a água pode gerar o transbordamento (lento) do líquido inflamado, 
conduzindo as chamas a outros locais que não haviam sido atingidos.

Importante  ressaltar  que o lançamento  de água sobre  líquidos inflamados, 
apesar  de  não  ser  indicado,  não  é  incomum,  geralmente  porque  algumas 
corporações não dispõem de nenhum outro agente extintor,  utilizando a água de 
forma neblinada (abafamento). 

Além dessa condição, a espuma lançada sobre as chamas também tem água 
residual e pode causar o boil over.

2.3 BLEVE (boil liquid expanding vapor explosion)

É um fenômeno que ocorre em recipientes fechados que comportam líquidos, 
inflamáveis  ou  não.  Acontece  quando  calor  é  aplicado  ao  recipiente,  levando  o 
líquido  contido  à  ebulição,  formando  vapor  ou  gás  no  interior  do  recipiente  e 
consequentemente aumentando a pressão interna do recipiente. 

Para que ocorra o BLEVE a pressão do vapor deverá aumentar até atingir um 
ponto  em  que  o  recipiente  não  suportará  mais,  causando  uma  ruptura  em  sua 
estrutura, liberando o vapor e/ou líquido de forma violenta.

As figuras a seguir mostram o desenvolvimento típico de um BLEVE:
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do distrito federal, 2006.

Caso a estrutura fique fragilizada e ocorra  uma ampla  ruptura,  haverá uma 
grande onda de impacto e calor. Caso o rompimento do recipiente seja pequeno, 
haverá a liberação dos gases sob pressão até a normalização da pressão interna 
(sem gerar grande deslocamento de ar).

As guarnições devem adotar uma postura defensiva, isolando a área, resfriando 
o recipiente com jatos amplos (nunca jatos sólidos) e controlando o vazamento após 
o  resfriamento  do  recipiente.  A  utilização  de  jatos  sólidos,  em  especial 
continuadamente sobre os mesmos pontos pode colaborar no enfraquecimento do 
recipiente. 
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Ação de prevenção ao BLEVE 
Fonte: Apostila de Combate a Incêndios III CBPMPR, 2009

O BLEVE também pode ocorrer em recipientes que contenham apenas gases, 
gases liquefeitos, líquidos inflamáveis e produtos perigosos, o que aumenta o risco 
para as equipes de resposta à emergência.
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AVALIAÇÃO

LIÇÃO 03 - FENÔMENOS DOS INCÊNDIOS

1. Diferenciar com suas palavras e com base na apostila, os fenômenos flashover e 
backdraft, citando qual elemento é mais determinante para cada ocorrência.

2. Enumere cinco indícios que antecedem a ocorrência de um backdraft.

3. Qual  a condição que diferencia a possibilidade de ocorrer um  boil  over  e um 
BLEVE, durante um incêndio em líquidos inflamáveis?

4. Que estratégia de combate deve ser utilizada para ocorrências com risco de boil  
over e BLEVE?
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