CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA
Curso de Formacao de Combate a Incéndios
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Curso de Formagao de Combate a Incéndios

APRESENTAGAO DO CURSO
FORMACAO

OBJETIVOS

Ao final desta licao, os participantes serdo capazes de:

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

2. ldentificar as expectativas do grupo em relagao ao curso;

3. Descrever a finalidade, os objetivos de desempenho e a forma de avaliagdo do
Curso;

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

IDENTIFICAGCAO DAS EXPECTATIVAS DO CURSO

FINALIDADE DO CURSO

Desenvolver conhecimentos para o entendimento, reconhecimento dos
fendbmenos que envolvem a combustdo, dos equipamentos de extingdo e das
estratégias, taticas, técnicas necessarias para a realizagdo de operagdes seguras
de combate e extingdo de incéndios, de forma que o bombeiro possa realizar o
salvamento de pessoas, a supressao de incéndios e a preservagao de patrimdnios,
em conformidade com a doutrina do CBMSC.

OBJETIVOS DE DESEMPENHO DO CURSO

Os participantes, em equipes de 5 componentes,

cuja divisdo leve em conta uma distribuicdo de

alunas (feminino) o mais equitativa possivel (nao

sendo possivel uma divisdo exata de 5, admite-se,

mediante sorteio, que uma ou mais equipes sejam de * (T
6 componentes, sendo preferencialmente que na(s)

equipe(s) que fique(m) com 6 componentes, o sexto,

seja feminino), aplicando o0s conhecimentos

padronizados aprendidos durante o curso, serao

capazes de:

Em equipe efetuar a colocagdo de EPl e EPR em no maximo 4 minutos; Montar um
estabelecimento composto por uma adutora com um lance 2 %", um divisor, duas
linhas de ataque com dois lances de 1 %" cada, e dois esguichos. Em seguida, sem
contagem de tempo, efetuar as acgdes de gerenciamento de riscos para uma
edificacdo em chamas; Efetuar operagdo de ventilagdo forgada e em seguida
adentrar na edificacdo, encontrando e eliminando o foco do incéndio. As funcdes
serao definidas por sorteio.

Obs. Cada participante contara com todos os equipamentos de protecao pessoal e
demais materiais necessarios.
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METODO DE ENSINO DO CURSO

Conforme técnicas de Ensino vigentes na Corporagdo, sera utilizado o
método de ensino interativo valorizando a participagao, a troca de experiéncias e o
alcance de objetivos pré-estabelecidos.

AVALIAGAO DOS PARTICIPANTES
A avaliagdo dos participantes sera realizada atraves de:

1) Avaliagao tedrica individual, apos o término da licdo 3, abrangendo as ligbes de 1
a 3, compondo a 12 nota da média final da disciplina de combate a incéndio — parte
tedrica.

2) Avaliagao tedrica individual, apds o término da licdo 12, abrangendo as ligdes de 1
a 12, compondo a 2% nota da média final da disciplina de combate a incéndio —
parte tedrica.

3) Avaliagdo pratica individual de utilizacdo de EPI, conforme lista de checagem,
compondo a 12 nota da média final da disciplina de combate a incéndio - parte
pratica.

4 ) Avaliagao pratica individual de utilizagcdo de EPR, conforme lista de checagem,
compondo a 22 nota da média final da disciplina de combate a incéndio - parte
pratica.

5 ) Avaliagao pratica individual de montagem de estabelecimentos, conforme lista de
checagem, compondo a 32 nota da média final da disciplina de combate a incéndio —
parte pratica.

6 ) Avaliagao pratica de montagem de estabelecimentos, por equipes, conforme lista
de checagem, compondo a 42 nota da média final da disciplina de combate a
incéndio — parte pratica.

7) Avaliagéo pratica final por equipes correspondendo ao objetivo de desempenho
deste curso, conforme lista de checagem, compondo a 5% nota da média final da
disciplina de combate a incéndio — parte pratica.

CONDIGOES PARA APROVAGAO

Sera aprovado nas disciplinas (tedrica e pratica) 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 néo atingir a meédia final exigida 7,00 (sete), tera direito a realizar
um Exame Final (EF), no qual, tera que obter nota igual ou superior também a 7,00
(sete), conforme o Art. 58, VII e Art. 63, paragrafo unico, tudo da IG 40-01, sendo
considerado como reprovado na disciplina caso nao atinja a nota citada.
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O EF para a disciplina teorica sera constituido de uma avaliagdo teorica
escrita, abrangendo as licbes de 1 a 12.

O EF para a disciplina pratica sera constituido de uma avaliacéo pratica, com
a seguinte composigao: Utilizagdo de EPIl e EPR (conforme lista de checagem da
avaliagao pratica n°® 2) e em ato continuo montar um estabelecimento para combate a
incéndio (conforme lista de checagem da avaliagdo pratica n® 3), sendo que para
obter a nota minima exigida para aprovagao, devera realizar a avaliagdo num tempo
maximo de 5min30seg.

CONDIGOES PARA CERTIFICAGAO

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

FREQUENCIA E PONTUALIDADE

E obrigatéria a presenca em 75% da carga horaria da disciplina e
pontualidade em todas as aulas. Espera-se responsabilidade e respeito
mutuo de todos os participantes.

AVALIAGAO DO CURSO PELOS PARTICIPANTES

Havera duas modalidades de avaliagbes do curso que deverdo ser
preenchidas pelos participantes. Uma devera ser preenchida ao final de cada licao e
a outra sera realizada conjuntamente no final do curso. Esclarega qualquer duvida
de preenchimento com o coordenador ou com qualquer dos instrutores do curso.

E muito importante para o melhoramento futuro do curso que vocé responda as
avaliagoes de forma criteriosa e atenta!

AVALIAGAO DO DIA

Ao final de cada jornada diaria, os participantes realizardo uma dindmica onde
apontarao os aspectos positivos e por melhorar observados durante o dia.
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ASPECTOS DE ORDEM PRATICA

Horarios das refeigoes:
Cafeé:

Almoco:

Janta:

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

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

PREGO

Servira para anotar perguntas conflitivas ou duvidas levantadas pelos
participantes, as quais deverao ser esclarecidas tao logo seja possivel.
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AGENDA DO CURSO

CURSO DE FORMAGAO DE COMBATE A INCENDIOS

A agenda seguinte esta assim disposta por questdo formal de organizagao do
QTS. Contudo, em razdo da grande quantidade de alunos e da caréncia de
equipamentos para todos simultaneamente, a fim de proporcionar melhor
aproveitamento, sempre que possivel a turma podera ser dividida em “estagcoes”.

1° Dia

07h45min - Abertura do curso e apresentacédo do curso

08h00min — Licdo 1 — Introducgéao a ciéncia do fogo

10h15min — Pausa

11h15min - Licdo 2 — Comportamento do fogo em incéndios interiores

12h00min - Pausa para almoco

14h00min - Treinamento pratico de técnicas de acondicionamento de mangueiras
15h30min - Pausa

15h45min — Treinamento pratico de técnicas transporte, langamento, descarga e
conexéao de juntas

18h00min - Avaliacdo do dia

2° Dia

08h00min - Ligdo 3 — Fendmenos dos incéndios

09h30min - Licao 4 — Hidraulica aplicada e equipamentos hidraulicos de combate a
Incéndio

10h15min — Pausa

10h30min - Licdo 4 — Hidraulica aplicada e equipamentos hidraulicos de combate a
Incéndio

12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Treinamento pratico de transporte, langamento, descarga, conexao de
juntas, acondicionamento (individual e em equipe)

17h15min — Dinamica n°® 1 — Mangueiras de Incéndio

18h00min - Avaliagao do dia

3° Dia

08h00min — Ligao 5 - Abastecimentos
09h30min - Ligdo 6 — EPI/EPR
10h15min - Pausa

10h30min - Ligdo 6 — EPI/EPR
12h00min - Pausa para almogo
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14h00min — Pratica de uso de EPI
16h30min — Pratica de uso de EPI/EPR
18h00min - Avaliagao do dia

4° Dia

08h00min - Licdo 7 — Agentes extintores e extintores de incéndio

10h15min - Pausa

10h30min - Licdo 8 — Espumas para combate a incéndio

12h00min - Pausa para almocgo

14h00min — Pratica de uso de EPI/EPR

16h30min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos com Gu
completa

18h00min - Avaliagao do dia

18h00min - Avaliagao tedrica licdes 1 a 3

5° Dia

08h00min - Licao 9 — Técnicas de combate a incéndio estrutural

10h15min - Pausa

10h30min — Licdo 10 — Ventilagdo em incéndios

12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Pratica de uso de EPI

15h45min — Avaliagéo Pratica n°® 1 — Uso de EPI (conforme lista de checagem).
18h00min - Avaliagao do dia

6° Dia

08h00min - Licdo 11 — Busca e resgate em incéndios

09h30min - Licdo 12 — Estratégias e taticas de combate a incéndio estrutural
10h15min - Pausa

10h30min — Licdo 12 — Estratégias e taticas de combate a incéndio estrutural
12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Pratica de uso de EPI/EPR

18h00min - Avaliagao do dia

7° Dia

08h00min — Avaliagc&o Pratica n°® 2 — Uso de EPI/EPR - (conforme lista de checagem)
08h30min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos com Gu
reduzida

10h00min - Pausa

10h15min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos individual
12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos com Gu
completa

16h00min - Pausa
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16h15min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos individual
17h00min — Dinamica n°® 2 (Montagem de estabelecimentos com Gu completa)
17h30min — Din&mica n°® 3 (montagem de estabelecimentos com Gu reduzida)
18h00min - Avaliacao do dia

18h00min - Avaliagao tedrica licbes 1 a 12

8° Dia

08h00min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos individual
10h00min - Pausa

10h15min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos com Gu
reduzida

12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos com Gu
completa

16h00min - Pausa

16h15min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos individual
17h00min — Din&mica n°® 3 (Montagem de estabelecimentos com Gu completa)
17h30min — Dinamica n°® 4 (montagem de estabelecimentos com Gu reduzida)
18h00min - Avaliagao do dia

9° Dia

08h00min — Revisédo de Busca e Resgate em Incéndios

08h30min — Treinamento de técnica de busca as cegas

10h15min - Pausa

10h30min — Treinamento de técnicas de busca com montagem de estabelecimentos
12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Reviséo 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 evolugao de mangueiras em escadas

17h00min — Dinamica n°® 4 (Busca e Resgate em Incéndios)

18h00min - Avaliagao do Dia

10° Dia

08h00min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos com Gu
completa

10h00min - Pausa

10h15min — Treinamento pratico de montagem de estabelecimentos individual
12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Avaliagéo pratica n° 3 - Montagem de estabelecimentos, individual.
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16h15min — Avaliagdo pratica n® 4 - Montagem de estabelecimentos, por equipes (Gu

completa).
18h00min - Avaliagao do dia

11° Dia

08h00min — Pratica de combate a incéndio classe B

10h15min - Pausa

10h30min — Pratica de combate a incéndio classe B

12h00min - Pausa para almocgo

14h00min — Pratica de combate a incéndio (ambiente externo)

15h30min - Pausa

15h45min — Pratica de combate a incéndio (ambiente externo)

18h00min — Avaliacdo do dia

12° Dia

08h00min — Pratica de combate a incéndio estrutural sem ventilagao

10h15min - Pausa

10h30min — Pratica de combate a incéndio estrutural sem ventilagao

12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Pratica de combate a incéndio estrutural com ventilacdo natural e
ventilagao forgcada de presséo negativa

15h30min - Pausa

15h45min — Pratica de combate a incéndio estrutural com ventilagdo natural e
ventilagao forgada de pressao negativa

18h00min — Avaliacdo do dia

13° Dia

08h00min — Pratica de combate
presséo positiva e negativa
10h15min - Pausa

10h30min — Pratica de combate
pressao positiva e negativa
12h00min - Pausa para almogo
14h00min — Pratica de combate
presséo positiva e negativa
15h30min - Pausa

15h45min — Pratica de combate
pressao positiva e negativa
18h00min — Avaliacdo do dia

14° Dia
08h00min — Pratica de combate
presséo positiva e negativa

incéndio

incéndio

incéndio

incéndio

incéndio

estrutural

estrutural

estrutural

estrutural

estrutural

com

com

com

com

com

ventilagao forcada

ventilacdo forgcada

ventilagao forcada

ventilacdo forgcada

ventilagao forcada

de

de

de

de

de
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10h15min - Pausa

10h30min — Pratica de combate a incéndio estrutural com ventilacdo forcada de
pressao positiva e negativa

12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Busca e resgate de vitima em incéndio estrutural

15h30min - Pausa

15h45min — Busca e resgate de vitima em incéndio estrutural

18h00min — Avaliacdo do dia

15° Dia

08h00min — Avaliagao pratica n°® 5 - Verificagado final por equipe de combate a
incéndio estrutural com aplicacdo de ventilacdo forcada de pressdo positiva e
negativa

12h00min - Pausa para almoco

14h00min — Avaliacdo pratica n° 5 - Verificagdo final por equipe de combate a
incéndio estrutural com aplicacdo de ventilagdo forcada de pressao positiva e
negativa

18h00min — Avaliacdo do curso pelos participantes, revisdo das expectativas e
encerramento.
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AVALIAGAO DO CURSO PELOS PARTICIPANTES
Esta avaliagdao, apo6s preenchida deve ser destacada e entregue ao
coordenador do curso, o qual apés analisa-la a encaminhara a Coordenadoria
de Combate a Incéndio do CBMSC.

Local: Data:

Licoes do Curso de Combate a Incéndio Estrutural (formagao).

Utilizando o formulario abaixo, preencha os espagos com sua impressdo sobre o
curso. Inicialmente preencha os aspectos relativos ao conteudo da licado e, em
seguida, avalie o instrutor da matéria. Utilize valores desde 10 (excelente) a 1
(péssimo).

. NOTA ,
LICOES BREVE COMENTARIO
Conteldo | Instrutor

Apresentacao do curso

LICOES TEORICAS

Introducao a ciéncia do fogo
Comportamento do fogo em incéndios
interiores

Fendbmenos dos incéndios

Hidraulica aplicada e equipamentos
hidraulicos de combate a Incéndio
Abastecimentos

EPI/EPR

Agentes extintores e extintores de incéndio
Espumas para combate a incéndio
Técnicas de combate a incéndio estrutural
Ventilagdo em incéndios

Busca e resgate em incéndios

Estratégias e taticas de combate a
incéndio estrutural

LICOES PRATICAS
Treinamento pratico de técnicas de
acondicionamento de mangueiras
Treinamento pratico de técnicas
transporte, langamento, descarga e
conexao de juntas
Treinamento  pratico de transporte,
langamento, descarga, conexao de juntas,
acondicionamento (individual e em equipe)
Pratica de uso de EPI
Pratica de uso de EPI/EPR
Treinamento pratico de montagem de
estabelecimentos com Gu completa
Treinamento pratico de montagem de
estabelecimentos com Gu reduzida
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Treinamento pratico de montagem de
estabelecimentos individual

Revisdo de Busca e Resgate em Incéndios
e Treinamento de técnica de busca as
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 evolugcdo de mangueiras em
escadas

Pratica de combate a incéndio classe B

Pratica de combate a incéndio (ambiente
externo)

Pratica de combate a incéndio estrutural
sem ventilagdo

Pratica de combate a incéndio estrutural
com ventilagdo natural e ventilagdo forcada
de pressao negativa

Pratica de combate a incéndio estrutural
com ventilagao forgada de pressao positiva
e negativa

Busca e resgate de vitima em incéndio
estrutural

Na sua opiniao qual o melhor momento do curso?

Na sua opinido, qual aspecto do curso deveria ser alterado?
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AVALIAGAO DO CURSO COMO UM TODO

Agora pedimos que vocé avalie o curso como um todo. Utilize novamente a mesma
escala de valores.

ASSUNTO NOTA BREVE COMENTARIO
Qualidade das instalacoes

Meios auxiliares e equipamentos

Instrutores como equipe

Alcance dos objetivos do curso

Utilize o espago a seguir para sugestbes e comentarios adicionais sobre os pontos
fortes e os pontos fracos do curso:
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LISTA DE CHECAGEM
AVALIACAO PRATICA N°1-USO DE EPI (INDIVIDUAL)

Aluno:

PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO

Calgar as Botas

Vestir a calca (vestir os suspensorios)

Vestir a balaclava

Vestir a jaqueta

Fechar a Jaqueta (prote¢ao do pescoco)

Colocar o Capacete (ajustar)

Calgar as luvas

Executar um meio sugado (verificar ajuste do equipamento)

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO

Tempo: 41 a 45 segundos (Tempo maximo 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

Observagoes:

- O aluno que ndo conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo maximo admitido (45 s), para ele e
somente ele, sera oportunizada uma segunda tentativa. Ndo conseguindo ainda, terd uma terceira ¢ Ultima
tentativa.

- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota maxima possivel passa a ser 7,00.

- Para o aluno que utilizar duas ou trés tentativas, serd considerado, para efeitos de nota na avaliagcdo, o melhor
tempo das 2 (duas) ou 3 (trés) tentativas, observando-se a limitagdo maxima prevista no item anterior.

- Acima de 45 segundos o aluno perdera 0,5 ponto a cada 5 segundos.

- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores sera atribuido 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, terda a
avaliagdo desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se ja como uma tentativa.

Avaliagao 1: Nota ( )
Avaliagdo 2: Nota ()
Avaliagdao 3: Nota ( )

Resultado final: Nota ( )
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LISTA DE CHECAGEM
AVALIACAO PRATICA N° 2 - USO DE EPI/EPR (INDIVIDUAL)

Aluno:

PROCEDIMENTO CORRETO INCORRETO

Calcar as Botas

Vestir a calca (vestir os suspensorios)

Vestir a balaclava

Vestir a jaqueta

Fechar a Jaqueta (prote¢ao do pescoco)

Ajoelhar-se a frente do cilindro

Passar o cilindro pela cabega

Colocar a mascara pendurada ao pescogo

Conectar a valvula de demanda na mascara

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 % de volta

Verificar mandmetro

Vestir a mascara

Ajustar tirantes da méscara

Colocar o capacete (ajustar os tirantes)

Calgar as luvas

Executar um meio-sugado (verificar ajuste do
equipamento)

Tempo de Prova
Tempo Corrigido

Tempo: 1min 51seg a 2min 00seg (Tempo méaximo 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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Observagdes:

- O aluno que nao conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo maximo admitido (2
min), para ele e somente ele, serd oportunizada uma segunda tentativa. Nao conseguindo
ainda, tera uma terceira e Gltima tentativa.

- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota maxima possivel passa
a ser 7,00.

- Para o aluno que utilizar duas ou trés tentativas, serd considerado, para efeitos de nota na
avaliacdo, o melhor tempo das 2 (duas) ou 3 (trés) tentativas, observando-se a limitacao
maxima prevista no item anterior.

- Acima de 2 minutos o aluno perderd 0,5 ponto a cada 10 segundos.

- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores sera atribuido 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, tera a avaliacdo desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se ja& como uma
tentativa.

Avaliagdo 1: Nota ()

Avaliagao 2: Nota ( )
Avaliagdo 3: Nota ()

Resultado final: Nota ( )
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LISTA DE CHECAGEM

AVALIACAO PRATICA N° 3 —- MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(INDIVIDUAL)

CONDICOES PREVIAS A AVALIACAO

Em palco de ferramentas, previamente montado, estardo os seguintes equipamentos: 1
lance de mangueira de 2 2 de 20 metros (adutora), 1 divisor com 2 saidas de 1 '%, 2 lances de
mangueiras de 1 /2 de 20 metros cada, 1 chave de mangueira, 1 esguicho de vazao selecionavel
ou automatica.

Uma viatura com bomba de incéndio, com operador: Postada com a bomba acionada,
desacelerada, e na condig¢do de tanque-bomba. Valvula da expedicdo a ser utilizada, fechada. A
bomba serd acelerada e a expedicao aberta, somente quando o aluno solicitar 4gua na adutora.

Condigao inicial do aluno: Previamente equipado com EPI/EPR. Registro do cilindro aberto.
Mascara pendurada ao pescogo, conectada a valvula de demanda.

DESENVOLVIMENTO DA AVALIACAO:

A partir de um silvo longo de apito, montar um estabelecimento com 1 linha adutora de
1 lance de mangueira de 2 > de 20 metros, 1 divisor com 2 saidas de 1 'z (a ser colocado em
marcacao no solo, previamente definida a 15 m da expedi¢do da Vtr), e 1 linha de ataque com
2 lances de mangueiras de 1 2 de 20 metros cada. Abrir a expedicdo correta do divisor (linha
da direita). Acoplar o esguicho. Solicitar 4gua na adutora (como a expedi¢do do divisor estara
aberta, a 4gua ja fluird para a linha de ataque). Vestir a méscara e repor o capacete e calgar as
luvas. Em seguida acertar um alvo (cone) localizado a 50 metros do divisor, ndo necessitando
derrubé-lo. Acertando o cone, fechar o esguicho, momento em que soara o apito, determinando
o final da avalia¢dao e marcando-se, assim, o tempo.
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AVALIACAO PRATICA N° 3 - MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(INDIVIDUAL)

Aluno:

PROCEDIMENTO CORRETO | INCORRETO
Retirada da adutora do palco de ferramentas

Conducao da adutora

Conexao da adutora na boca expulsora

Conexao da adutora com o divisor

Retirada dos lances das linha de ataque do palco de ferramentas

Condugao dos lances das linha de ataque

Lang¢amento dos lances das linha de ataque

Conexao da linha de ataque da direita ao divisor

Abertura da expedigdo correta do divisor — linha da direita

Conexao do esguicho a linha de ataque montada

Solicitagdo de 4gua na adutora/linha de ataque

Colocagao da mascara e reposi¢ao do capacete

Acionamento do esguicho

Acerto do alvo

Fechamento do esguicho

Arrastamento/choque de algum dos equipamentos hidraulicos

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO

Tempo: 2min 31seg a 3min 00seg (Tempo méximo permitido) - Nota 7,00
Tempo: 2min 01seg a 2min 30seg - Nota 8,00

Tempo: Imin 46seg a 2min Oseg - Nota 9,00

Tempo: Até 1min 45seg - Nota 10,00

Observagdes:

- O aluno que nao conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo maximo admitido (3
min), para ele e somente ele, serd oportunizada uma segunda tentativa. Nao conseguindo
ainda, tera uma terceira e ultima tentativa.
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- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota maxima possivel passa
a ser 7,00.

- Para o aluno que utilizar duas ou trés tentativas, serd considerado, para efeitos de nota na
avaliacdo, o melhor tempo das 2 (duas) ou 3 (trés) tentativas, observando-se a limitacao
maxima prevista no item anterior.

- Acima de 3 minutos o aluno perderé 0,5 ponto a cada 15 segundos.

- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores sera atribuido 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, tera a avaliacdo desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se ja& como uma
tentativa.

Avaliagao 1: Nota ( )
Avaliagdo 2: Nota ()
Avaliagao 3: Nota ( )

Resultado final: Nota ( )
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LISTA DE CHECAGEM

AVALIACAO PRATICA N° 4 - MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(EM EQUIPE)

CONDICOES PREVIAS A AVALIACAO

Divisdo das equipes: Em 5 componentes, cuja divisdo leve em conta uma distribui¢do de
alunas (feminino) o mais equitativa possivel. Nao sendo possivel uma divisao 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, estarido os seguintes equipamentos: 1
lance de mangueira de 2 2 de 20 metros (adutora), 1 divisor com 2 saidas de 1 %, 4 lances de
mangueiras de 1 2 de 20 metros cada, 1 chave de mangueira, 2 esguichos de vazio
seleciondvel ou automatica.

Uma viatura com bomba de incéndio, com operador: Postada com a bomba acionada,
desacelerada, e na condi¢@o de tanque-bomba. Valvula da expedicdo a ser utilizada, fechada. A
bomba serd acelerada e a expedigdo aberta, somente quando a equipe solicitar 4gua na adutora.

Condicao inicial da equipe: Previamente equipada com EPI/EPR. Registro do cilindro aberto.
Mascara pendurada ao pescoco, conectada a valvula de demanda.

DESENVOLVIMENTO DA AVALIACAO:

A partir de um silvo longo de apito, montar um estabelecimento com 1 linha adutora de
1 lance de mangueira de 2 2 de 20 metros, 1 divisor com 2 saidas de 1 %2 (a ser colocado em
marcacao no solo, previamente definida a 15 m da expedi¢ao da Vtr), e 2 linhas de ataque com
2 lances de mangueiras de 1 2 de 20 metros cada. Acoplar os esguichos. Solicitar 4gua na
adutora. Solicitar dgua na linha da direita. Solicitar 4gua na linha da esquerda. Abrir a
expedi¢do correta do divisor, conforme ordem do pedido. Vestir a mascara e repor o capacete e
calgar as luvas. Em seguida, acertar um alvo (cone) localizado a 50 metros do divisor, nao
necessitando derrubd-lo, havendo um alvo para cada linha de ataque. Acertando os cones,
fechar os esguichos, momento em que soard o apito, determinando o final da avaliagdo e
marcando-se, assim, o tempo.
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AVALIACAO PRATICA N° 4 - MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS
(EM EQUIPE)
Equipe:

PROCEDIMENTO CORRETO | INCORRETO

Retirada da adutora do palco de ferramentas

Conducao da adutora

Conexao da adutora na boca expulsora

Conexao da adutora com o divisor

Retirada dos lances da linha de ataque do palco de ferramentas

Condugao dos lances da linha de ataque

Langamento dos lances da linha de ataque

Conexao da linha de ataque da direita ao divisor

Conexao da linha de ataque da esquerda ao divisor

Conexao do esguicho a linha de ataque da direita

Conexao do esguicho a linha de ataque da esquerda

Solicitagdo de agua na adutora

Solicitagdo de 4gua na linha da direita

Abertura da expedigao correta do divisor — linha da direita

Solicitagdo de dgua na linha da esquerda

Abertura da expedi¢do correta do divisor — linha da esquerda

Colocagdo da mascara e reposi¢do 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 hidraulicos

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO
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Tempo: 1min 31seg a 1min 45seg (Tempo maximo permitido) - Nota 7,00
Tempo: Imin 15seg a Imin 30seg - Nota 8,00

Tempo: 1min 00seg a 1min 14seg - Nota 9,00

Tempo: Até 1min - Nota 10,00

Observagdes:

- A equipe que ndo conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo maximo admitido
(Imin 45seg), para ela e somente ela, serd oportunizada uma segunda tentativa. Nao
conseguindo ainda, terd uma terceira e ultima tentativa.

- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota maxima possivel, para
os componentes da equipe, passa a ser 7,00.

- Para a equipe que utilizar duas ou trés tentativas, sera considerado, para efeitos de nota na
avaliagdo, o melhor tempo das 2 (duas) ou 3 (trés) tentativas, observando-se a limitagdo
maxima prevista no item anterior.

- Acima de Imin 45seg minutos a equipe perdera 0,5 ponto a cada 10 segundos.

- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores serd atribuido 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, tera a avaliacdo desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se j& como uma
tentativa.

Avaliagdo 1: Nota ()
Avaliagao 2: Nota ( )
Avaliagdo 3: Nota ()

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

CONDICOES PREVIAS A AVALIACAO

Divisdo das equipes: Em 5 componentes, cuja divisdo leve em conta uma distribuicdo de
alunas (feminino) o mais equitativa possivel. Nao sendo possivel uma divisdao 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, estarido os seguintes equipamentos: 1
lance de mangueira de 2 '% de 20 metros (adutora), 1 divisor com 2 saidas de 1 2, 4 lances de
mangueiras de 1 2 de 20 metros cada, 1 chave de mangueira, 2 esguichos de vazdo
selecionavel ou automatica, 1 corta-frio, 1 escada e 1 ventilador tatico.

Uma viatura com bomba de incéndio, com operador: Postada com a bomba acionada,
desacelerada, e na condi¢do de tanque-bomba. Valvula da expedi¢do a ser utilizada, fechada. A
bomba serd acelerada e a expedi¢do aberta, somente quando a equipe solicitar 4gua na adutora.

Condicao inicial da equipe: Desequipada de EPI/EPR.

DESENVOLVIMENTO DA AVALIACAO:
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 '4 de
20 metros, 1 divisor com 2 saidas de 1 '4 (a ser colocado pela equipe em local adequado em
relagdo ao comprimento da adutora e ao ambiente em chamas), e 2 linhas de ataque com 2
lances de mangueiras de 1 %2 de 20 metros cada. Acoplar os esguichos. Solicitar agua na
adutora. Solicitar dgua na linha da direita. Solicitar 4gua na linha da esquerda. Abrir a
expedi¢do correta do divisor, conforme ordem do pedido. Em seguida, acionar ambos os
esguichos, testando o jato, vazao e pressao. Fechar ambos os esguichos. Por fim, todos os
componentes, conectar a valvula de demanda. Estando ao final, todos os componentes, com as
luvas calcadas, soard o apito, determinando o final da parte 1 e 2 da avaliagdo final, e
marcando-se, assim, o tempo.

Equipe:
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PROCEDIMENTO CORRETO | INCORRETO

Calgar as Botas

Vestir a calga (vestir os suspensorios)

Vestir a balaclava

Vestir a jaqueta

Fechar a Jaqueta (prote¢ao do pescogo)

Ajoelhar-se a frente do cilindro

Passar o cilindro pela cabeca

Colocar a mascara pendurada ao pescoco

Conectar a valvula de demanda na méascara

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 % de volta

Verificar manometro

Vestir a mascara

Ajustar tirantes da méscara

Colocar o capacete (ajustar os tirantes)

Cortar energia elétrica

Retirada da adutora do palco de ferramentas

Condugéo da adutora

Conexao da adutora na boca expulsora

Conex3do da adutora com o divisor

Retirada dos lances da linha de ataque do palco de ferramentas

Condugao dos lances da linha de ataque

Langamento dos lances da linha de ataque

Conexao da linha de ataque da direita ao divisor

Conexao da linha de ataque da esquerda ao divisor

Conexao do esguicho a linha de ataque da direita

Conexao do esguicho a linha de ataque da esquerda

Solicitagdo de agua na adutora
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Solicitagdo de agua na linha da direita

Abertura da expedicdo correta do divisor — linha da direita

Solicitagdo de agua na linha da esquerda

Abertura da expedi¢ao 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 hidraulicos

TEMPO DE PROVA

TEMPO CORRIGIDO

Tempo: 3min 31seg a 4min 00seg (Tempo maximo permitido) - Nota 7,00
Tempo: 3min Olseg a 3min 30seg - Nota 8,00

Tempo: 2min 31seg a 3min 00seg - Nota 9,00

Tempo: Até 2min 30seg - Nota 10,00

Observagdes:

- A equipe que ndo conseguir na primeira tentativa ficar dentro do tempo maximo admitido (4
min), para ela e somente ela, serd oportunizada uma segunda tentativa. Nao conseguindo
ainda, tera uma terceira e ultima tentativa.

- Na segunda e terceira tentativa, independente do tempo obtido, a nota maxima possivel, para
os componentes da equipe, passa a ser 7,00.

- Para a equipe que utilizar duas ou trés tentativas, sera considerado, para efeitos de nota na
avaliagdo, o melhor tempo das 2 (duas) ou 3 (trés) tentativas, observando-se a limitagdo
maxima prevista no item anterior.

- Acima de 4 minutos a equipe perdera 0,5 ponto a cada 15 segundos.

- Para cada procedimento incorreto observado pelos Instrutores/Avaliadores sera atribuido 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, terd a avaliacdo desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se j& como uma
tentativa.

Avaliagao 1: Nota ( )
Avaliagao 2: Nota ( )
Avaliagao 3: Nota ( )

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

CORRETO

INCORRETO

Calgar as luvas

Posicionamento da equipe imediatamente antes da entrada

1* Abertura para ventilag¢do (saida dos produtos da combustao)

2% Abertura para ventilagdo (entrada de ar fresco)

Utilizagao do ventilador

Tempo para a entrada (aguardo dos efeitos da ventilacao)

Progressao no ambiente até o foco

Encontro do foco

Ataque correto ao foco

Retirada da fumacga e vapores por ventilagao hidraulica

Alternancia entre ataque ao foco e retirada de fumaca e vapores

Eliminag¢do do foco do incéndio

Operagao do esguicho

Atuacao do auxiliar de linha

Coordenagao da equipe

Nota 1? tentativa

Nota 2? tentativa

Observacao:

- Cada procedimento incorreto acarretara na perda de 0,75 ponto.

- A equipe terd 2 (duas) tentativas para atingir a nota minima exigida (7,00).
- Na segunda tentativa, independente da nota obtida, a nota maxima possivel passa a ser 7,00.
- Seré 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, tera a avaliacdo desconsiderada, havendo que repeti-la, contando-se j& como uma

tentativa.

Resultado parcial parte 3: Nota (

)

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

INTRODUGAO A CIENCIA DO FOGO

OBJETIVOS:
Ao final desta licao, os participantes serdao capazes de:

. Conceituar corretamente os termos “fogo” e “incéndio”;

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

. Citar pelo menos 3 diferentes produtos da combustéo;

. Citar os 3 mecanismos basicos para a transferéncia (propagac¢éao) do calor;
. Explicar a diferenca entre ponto de combustao e ponto de ignig¢ao.

Explicar os diferentes métodos de extingdo de um incéndio interior.

N o g A W N

Enumerar corretamente as 5 classes de incéndio e citar um exemplo para cada

uma delas.
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1 INTRODUGAO

Sabemos que é dificil prever com exatiddo quando ira ocorrer um incéndio e,
uma vez iniciado qual sera sua propor¢ao, no entanto, através do conhecimento
cientifico da dinamica do fogo, podemos determinar os métodos mais adequados
para controlar os incéndios.

Segundo a teoria basica do desenvolvimento do fogo, seu efetivo controle e
extingdo requer um entendimento da natureza fisico/quimica do fogo e isso inclui
informagdes sobre elementos essenciais do fogo, fontes de calor, composigcédo e
caracteristicas dos combustiveis, mecanismos de transferéncia do calor e as
condi¢cdes necessarias para a ocorréncia da combustao.

2 CONCEITOS BASICOS

Fogo e combustdo sdo termos frequentemente usados como sinénimos,
entretanto, tecnicamente, o fogo € apenas uma das formas de combustdo. Pode-se
dizer, ainda, que o fogo é a parte visivel de uma combust&o.

Combustao é uma reacdo quimica de oxi-redugao, exotérmica, entre uma
substancia combustivel e um oxidante.

O fogo pode ser conceituado como um processo (reagdo quimica) de
combustdo, de oxidacdo rapida, auto-sustentavel, acompanhada pela producdo de
luz e calor em intensidades variaveis.

Ja o incéndio é toda e qualquer combustao rapida, 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 incéndio € uma combustdo descontrolada.

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

3 COMPONENTES ESSENCIAIS DO FOGO

Combustivel;

Comburente (em geral, o oxigénio);
Calor ou energia térmica; e
Reacéo quimica em cadeia.

AN N R
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Calor:

Reagcao
Em
cadera

Combustivel Oxigénio

Tetraedro do Fogo.

Figura 1: Tetraedro do Fogo

Durante muitos anos, o tridngulo do fogo (combustivel, oxigénio e calor) foi
utilizado para ensinar os componentes do fogo. Ainda que aquele exemplo fosse
simples e util para uso nas instrugoes, tecnicamente nio era totalmente correto.

Para que se produza o fogo, necessita-se, na verdade, de quatro elementos.
Portanto, para efeito didatico, se adota o tetraedro (figura de quatro faces) para
exemplificar e explicar o fenbmeno do fogo, atribuindo-se, a cada uma das faces, um
dos elementos essenciais do fogo, a saber: o combustivel (algo que queima), o
oxigénio (agente oxidante), o calor (energia térmica) e a reagao quimica em cadeia.

Em resumo, podemos afirmar que a ignicdo requer trés elementos, o
combustivel, o oxigénio e a energia (calor). Da ignicdo a combust&o auto-sustentavel
um quarto “elemento” é requerido, a reagcao em cadeia.

3.1 CONSIDERAGOES SOBRE O COMBUSTIVEL

O combustivel € a substancia que se oxida no processo da combustio.
Cientificamente, o combustivel de uma reacdo de combustdao €& conhecido como
agente redutor. A maioria dos combustiveis mais comuns contém carbono junto com
combinagdes de hidrogénio e oxigénio. Esses materiais combustiveis podem ser
divididos em hidrocarbonetos (como a gasolina, gases, 6leos e plasticos) e derivados
da madeira (como a celulose/papel).

Sao todos os elementos organicos (sem exceg¢ao) ou inorganicos que em
contato com o oxigénio sdo capazes de sofrer combustéo.
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De forma simplificada, podemos dizer que o combustivel é toda a substancia
capaz de queimar-se e alimentar a combustdo, ou seja, € o elemento que serve de
campo de propagacéo ao fogo.

De maneira geral quase todas as matérias sdo combustiveis a uma
determinada temperatura, porém, para efeito pratico, arbitra-se a temperatura de
1000°C como divisor entre os materiais considerados combustiveis (entram em
combustdo a temperaturas iguais ou inferiores a 1000°C) e os “incombustiveis”
(entram em combustéo a temperaturas superiores a 1000°C).

Os combustiveis podem ser solidos, liquidos ou gasosos e, a grande maioria
precisa passar pelo estado gasoso para, entdo, combinar-se com o oxigénio e entrar
em combust&o.

A velocidade da queima de um combustivel depende de sua capacidade de
combinar-se com o oxigénio sob a agao do calor, assim como da sua fragmentagao
(area de contato com oxigénio).

3.1.1 Combustiveis solidos

Os combustiveis sodlidos, quando expostos a determinada quantidade de
energia térmica, em forma de calor, sofrem decomposig¢do, liberando produtos
gasosos (vapores) num processo chamado pirdlise (decomposi¢ao quimica de uma
substancia mediante a acédo do calor). Esses produtos gasosos em contato com o
oxigénio do ar numa concentragido adequada, formam uma mistura inflamavel’, que
na presenga de uma fonte de ignicéo (faisca, chama, centelha), se inflamam.

Figura 2: Mecanismo de igni¢cdo de combustivel sélido.

< FAISCA-CHAMA
PIROLISE AR FAGULHAS

COMBUSTIVEL GASES E MISTURA =
SOLIDO VAPORES EXPLOSIVA IGNICAO

Fonte: Seito (2008).

Os combustiveis solidos tém forma e tamanho definidos. Esta propriedade
afeta significativamente o modo como estes combustiveis se incendeiam.

A posicao do combustivel sdlido afeta sua forma de queima, por exemplo: se
uma determinada chapa de madeira (uma porta) esta em posicao vertical (de pé), a
propagacao do fogo sera mais rapida do que se sua posi¢cdo fosse na horizontal
(deitada).

1 Seito, conforme figuras 2, 4 e 5, define a combinag@o de gases e vapores combustiveis com o ar, como sendo
“mistura explosiva”. Nosso entendimento € no sentido que o que se forma na verdade ¢ uma”mistura
inflamavel”.
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E importante também, levar em conta o coeficiente de superficie-massa dos
combustiveis, ou seja, a area de superficie do material combustivel em proporcao a
sua massa. Quanto maior o coeficiente superficie-massa, maior sera a facilidade
deste material entrar em combustao

Um bom exemplo de coeficiente de superficie-massa pode ser dado pela
madeira. Considerando um pedacgo bruto de um galho de arvore cortado, onde a
massa desse pedagco de madeira € bem alta, mas sua area de superficie é
relativamente pequena, por esse motivo o coeficiente de superficie-massa é baixo.
Se cortarmos essa lenha bruta em chapas finas de madeira, teremos a mesma
massa em relagdo ao galho bruto (primeiro pedago de lenha), mas um aumento na
area de superficie, o que, consequentemente, aumentara o coeficiente de superficie-
massa. Se essas tabuas forem lixadas, o po resultante terd um coeficiente de
superficie-massa ainda maior que os exemplos anteriores.

A posicdo do fogo dentro do cbmodo incendiado também afeta o

desenvolvimento do incéndio, em funcdo da maior ou menor quantidade de ar
ofertado ao fogo em processamento.

= i =1 i_ll Gl

Fogo no centro de um codmodao, Fogo sobre uma parede, Fogo sobre um vértice.
O ar entra por todos os lados (100%,) 0O arentra por dois lados (50%) O ar entra por um lado (25%)

£ v P
—P?i— . %

Figura 3: Posigdo dos materiais combustiveis dentro de um comodo.

3.1.2 Combustiveis liquidos

No caso dos combustiveis liquidos, os vapores combustiveis sdo gerados a
partir de um processo chamado vaporizagao. A vaporizagao € a transformacao de
um liquido em vapor, ou seja, a mudanga do estado liquido para o estado gasoso.

MP - Licdo 1 — Pagina 5



Curso de Formagao em Combate a Incéndio

Os vapores formados em contato com uma concentracdo adequada de
comburente (oxigénio do ar) ira proporcionar uma mistura inflamavel. Essa mistura,
na presenga de um agente igneo ou por ter atingido o seu ponto de ignigéo, ira se
inflamar.

Figura 4: Mecanismo de ignigdo de combustivel liquido

i FAISCA-CHAMA
EVAPORACAO AR FAGULHAS

LiQuiDos VAPOR MISTURA -
COMBUSTIVEIS COMBUSTIVEL EXPLOSIVA IGNICAO

Fonte: Seito (2008).

A vaporizagdo de combustiveis liquidos geralmente requer um gasto de
energia bem menor do que a pirdlise dos combustiveis sélidos, o que explica o fato
de serem combustiveis mais eficientes que os sélidos.

3.1.3 Combustiveis gasosos

S&o aqueles combustiveis que em temperatura ambiente apresentam-se ja em
estado de gas ou vapor, ndo necessitando serem aquecidos para formar a mistura
inflamavel, requerendo, assim, ainda menos energia ainda que os combustiveis
liquidos.

Figura 5: Mecanismo de ignigao de combustivel gasoso.

FAISCA-CHAMA

AR FAGULHAS

GAS MISTURA -
COMBUSTIVEL EXPLOSIVA IGNICAO

Fonte: Seito (2008).

Como combustiveis gasosos podemos citar o gas natural, o acetileno, o
hidrogénio, o0 mondéxido de carbono, o GLP (gas liquefeito de petréleo), o metano, o
propano e o butano.

Os combustiveis gasosos para inflamarem necessitam de uma composi¢cao
ideal, uma dosagem, com o ar atmosférico (oxigénio).
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Concentracdes maiores ou menores ao limite de inflamabilidade de um

combustivel gasoso inviabilizarao a inflamagao. Alguns exemplos:

COMBUSTIVEL CONCENTRAGCAO
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR
Metano 1,4% 7,6%
Propano 5% 17%
Hidrogénio 4% 75%
Acetileno 2% 80%
Mondxido de Carbono 12,5% 74%

3.2 CONSIDERAGOES SOBRE O COMBURENTE

Os comburentes ou agentes oxidantes sdo aquelas substancias que cedem
oxigénio ou outros gases oxidantes durante o curso de uma reagédo quimica. Sao no
processo quimico, portanto, os redutores.

O oxigénio (O2) é o comburente mais comum que possibilita vida as chamas e
intensifica a combustdo. No entanto, ha casos de combustdes em que o comburente

€ o cloro (Cl;) ou o bromo (Bry). O fluor (F2) também €& um comburente e seu
manuseio € muito perigoso.

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

Contudo, a combustdo ird consumir o oxigénio do ar num processo continuo
e gradativo, diminuindo a porcentagem do mesmo no ambiente.

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

Quando o oxigénio contido no ar do ambiente atingir concentragées menores
de 8% ¢é muito provavel que a combustao deixe de existir.

Os bombeiros devem ficar atentos e lembrar que muitos materiais que nao
queimam facilmente nos niveis normais de oxigénio poderao queimar com rapidez
em atmosferas enriquecidas com o0 mesmo.

Um desses materiais € o conhecido Nomex (material resistente ao fogo que
€ utilizado na fabricacdo de roupas de aproximagcdo e combate ao fogo para
bombeiros) que em ambientes normais ndo se inflama, no entanto, arde rapidamente
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em atmosferas com concentragbes de 31% de oxigénio. Essas situagbes podem
ocorrer em industrias quimicas, ambientes hospitalares e até, em domicilios
particulares cujos inquilinos utilizem equipamentos portateis para oxigenioterapia.

3.3 CONSIDERAGOES SOBRE O CALOR
O calor é o componente energético do tetraedro do fogo. O calor € uma forma
de energia em transito, geralmente decorrente de uma diferenca de temperatura

entre corpos.

O calor é o fator preponderante para dar origem a um incéndio, manté-lo e
intensificar sua propagacao.

E portanto uma forma de energia que eleva a temperatura, sendo gerado pela
da transformacgéao de outra energia, através de processos fisicos ou quimicos.

Sao exemplos de formas de energia:
Processo quimicos:

Energia quimica: a quantidade de calor gerado pelo processo de combustao;
Energia nuclear: o calor gerado pela fissao ou fusao de atomos.

Processos fisicos:

Energia elétrica: o calor gerado pela passagem de eletricidade através de um
condutor, como um fio elétrico ou um aparelho eletrodoméstico;

Energia mecanica: o calor gerado pelo atrito de dois corpos.

Uma fonte de calor pode ser qualquer elemento que faca com que o
combustivel sélido ou liquido desprenda gases combustiveis e venha a se inflamar.
Na pratica, pode ser uma chama, uma fagulha (faisca ou centelha) ou ainda uma
superficie aquecida.

Alguns efeitos fisicos e quimicos do calor sdo: a elevagao da temperatura, o
aumento de volume do corpo aquecido, mudancas no estados fisicos da matéria ou
mudancas no estado quimico da matéria.

O calor também produz efeitos fisioldgicos, ou seja, o calor é a causa direta de
queimaduras e outras danos pessoais, tais como: desidratagdo, insolagdo, fadiga,
lesdes no aparelho respiratorio e em casos mais graves a morte.

3.3.1 Riscos da variagao de volume e de temperatura:

Como visto, acdo do calor sobre os corpos, produz nestes, variacbes de
volume e temperatura, ocasionando alguns riscos, como por exemplo:
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v Dilatacdo de corpos sdlidos: O ago se dilata numa proporgdo de 2:1 em
relagcdo ao concreto. Esta diferenga podera ocasionar riscos de desabamento numa
edificacado, visto que as barras de ago existentes em meio ao concreto das vigas de
sustentacdo das construcdes, ao serem submetidas a intenso calor, tenderdo a se
deslocarem no concreto, ocasionando a perda da sustentabilidade.

v Dilatacdo de corpos liquidos: A dilatacdo dos liquidos pode provocar o
transbordamento destes, dos recipientes que os contém.

v Dilatacao de corpos gasosos: A dilatagdo dos corpos gasosos acondicionados
em recipientes (cilindros) pode provocar a ruptura dos mesmos, caso n&do possuam
sistema de seguranca (valvulas de escape ou de alivio de pressao).

v Variacées bruscas de temperaturas: Os materiais sofrem danos em suas
estruturas ao serem submetidos a variagbes bruscas de temperatura, podendo
inclusive ocorrer o colapso generalizado. E uma causa comum de desabamento de
estruturas atingidas por incéndios combatidos com o uso de agua.

3.4 CONSIDERAGOES SOBRE A REAGAO QUIMICA EM CADEIA

Estudos cientificos demostraram que existe uma reagdo quimica ocorrida na
combustdo que se processa pela combinagdo do oxigénio com os atomos e
moléculas (radicais livres), resultantes da quebra molecular do material combustivel
pela acao do calor, ou seja, uma reagao quimica continua entre o combustivel e o
comburente, a qual libera calor para a reacdo e mantém a combustdo em um
processo sustentavel, chamada reagcao em cadeia.

O calor inicial quebra as moléculas do combustivel, as quais reagem com o
oxigénio, gerando mais luz e calor, que por sua vez, vao decompor outras moléculas,
continuando o processo de forma sustentavel.

Embora nao seja eminentemente um elemento, no termo literal da palavra, por
nao ser sensivel como os demais (calor, combustivel e comburente), a reacdo em
cadeia € um componente essencial para a auto-sustentacido do fogo, visto que
promove a interagao continuada entre os demais elementos do fogo.

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

A reacdo quimica em cadeia e a propagacao relativamente rapida sdo os
fatores que distinguem o fogo das reagbes de oxidagdo mais lentas. As reagdes de
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oxidagao lentas n&o produzem calor suficientemente rapido para chegar a uma
ignicao e nunca geram calor suficiente para uma reagao em cadeia. A ferrugem em
metais e o amarelado em papéis velhos sdo alguns exemplos de oxidacédo lenta.

4. PROCESSO DA COMBUSTAO

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

. COMBUSTIVEL -I VAPORES COMB.
CALOR MIST. INFLAMAVEL ,

| N

COMBUSTAO P IGNICAO OXIGENIO

4

CHAMA

5 OS PRINCIPAIS PRODUTOS DA COMBUSTAO

Os principais produtos da combustdo sdo os gases da combustdo, as chamas
propriamente ditas, o calor irradiado e as fumacgas visiveis.

Contrariamente a opinidao popular, o maior risco a vida devido aos incéndios,
nao se constitui nem das chamas, nem do calor, sendo da inalagcao de fumacga e dos
gases aquecidos e toxicos, assim como a deficiéncia de oxigénio.

5.1 OS GASES DA COMBUSTAO

Os gases da combustdo podem ser conceituados como aquelas substancias
gasosas que surgem durante o incéndio e permanecem mesmo apos os produtos da
combustao serem resfriados até alcancarem temperaturas normais. A quantidade e
os tipos de gases da combustao presentes durante e depois de um incéndio variam
fundamentalmente com a composi¢do quimica do material da combustdo, com a
quantidade de oxigénio disponivel e também com a temperatura do incéndio.

Os efeitos da fumaga e dos gases toxicos sobre as pessoas dependem do
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tempo de exposigao, da concentragdo dos gases na atmosfera e também, em grande
parte, das condicdes fisicas e resisténcia dos individuos expostos.

A fumaga gerada em incéndios contém gases narcéticos (asfixiantes) e
agentes irritantes. Os gases narcoticos ou asfixiantes sdo aqueles que causam a
depressao do sistema nervoso central, produzindo desorientagao, intoxicacéo, perda
da consciéncia e até a morte. Os gases narcoticos mais comuns sdo o monoxido de
carbono (CO), o cianeto de nitrogénio (HCN) e o diéxido de carbono (CO.).

A reducao dos niveis de oxigénio como resultado de um incéndio também
provocara efeitos narcéticos nos humanos. Os agentes irritantes sdo substancias que
causam lesdes na respiragao (irritantes pulmonares), além de inflamagao nos olhos,
vias aéreas superiores, e pele (irritantes sensoriais).

Dos principais gases presentes nos incéndios destacamos como mais letais o
monoxido de carbono, o didxido de carbono, o acido cianidrico, o cloreto de
hidrogénio e a acroleina, no entanto, ndo podemos esquecer que a falta de oxigénio
também pode ser fatal.

Ainda que o monoxido de carbono nao seja o produto da combustdo mais
toxico € certamente o que € gerado em maior propor¢gado. Se a combustédo se produz
com grande aporte de oxigénio, o carbono existente na maioria dos combustiveis
organicos se combinara para produzir didoxido de carbono (CO,). Mas na maioria dos
casos, os incéndios se desenvolvem sob condi¢cdes nas quais as quantidades de ar
sdo insuficientes para completar a combustdo, o que consequentemente acaba
gerando a produgédo de mondxido de carbono (CO).

A toxicidade do CO deve-se fundamentalmente a sua tendéncia a combinar-se
com a hemoglobina do sangue, o que gerara uma diminuigdo no abastecimento de
oxigénio dos tecidos humanos (hipéxia). Nao existe um percentual de saturagao
minimo de carboxihemoglobina (COHb) associado com a morte, mas se sabe que
uma saturacao superior a 30% seria potencialmente perigosa a qualquer individuo e
um percentual perto dos 50% seria fatal.

Outro efeito perigoso do processo da combustao é a diminuigdo dos niveis de
oxigénio. A concentragdo normal de oxigénio (O2) no ar é de aproximadamente 21%,
se esta concentragdo diminui abaixo de 17% se produz andxia (com diminuigdo do
controle muscular). Se o O, desce a niveis entre 14 e 10% as pessoas podem
manter a consciéncia, mas perdem orientacdo e tendem a ficar muito cansadas.
Concentragdes entre 10 e 6% produzem desmaios e até a morte, caso a vitima nao
seja transferida para um ambiente com atmosfera normal e receba tratamento com
oxigénio medicinal suplementar.
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5.2 AS CHAMAS

A combustdo dos materiais no ar quase sempre estara acompanhada de
chamas visiveis. O contato direto com as chamas, assim como a irradiacéo direta do
calor das mesmas pode produzir graves queimaduras.

Qualquer queimadura é importante, pois além da profundidade, elas também
devem ser avaliadas pela extensao da area atingida e quanto maior for a superficie
corporal atingida, pior a situagdo da vitima. Os danos produzidos pelas queimaduras
sao dolorosos, duradouros, dificeis de tratar e muito penosos para os vitimados.

5.3 O CALOR IRRADIADO

O calor produzido pelos incéndios afetam diretamente as pessoas expostas
em fungdo da distancia e das temperaturas alcancadas, podendo produzir desde
pequenas queimaduras até a morte.

A exposicao ao ar aquecido aumenta o ritmo cardiaco, provoca desidratacao,
esgotamento, bloqueio do trato respiratorio e queimaduras. Pessoas expostas a
ambientes com excesso de calor podem morrer se este ar quente penetrar nos
pulmdes. A pressado arterial diminuira, a circulagdo do sangue ficara debilitada e a
temperatura do corpo aumentara até danificar centros nervosos do cérebro.

5.4 FUMAGAS VISIVEIS

As fumagas sdo constituidas por particulas solidas e liquidas transportadas
pelo ar e por gases desprendidos dos materiais que queimam.

Normalmente, em condicbes de insuficiéncia de oxigénio (combustéao
incompleta), madeira, papel, gasolina e outros combustiveis comuns desprendem
minusculas particulas pretas de carbono, chamadas de fuligem ou pé de carvao que
sdo visiveis na fumacga e se acomodam sob superficies por deposicao.

Outros gases da combustdo, como o metano (CH4), formaldeido e acido
acético, podem ser gerados sob combustdes incompletas, condensando-se sobre as
particulas de fumaga e sendo transportadas até os pulmdes com consequéncias
fatais para as pessoas.

6 TRANSFERENCIA DO CALOR

O estudo da transferéncia do calor nos auxiliara a identificar as diferentes
formas de propagacéo de um incéndio.
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O calor pode propagar-se a partir de
trés diferentes formas:

v Por condugéao, a qual ocorre principalmente
nos solidos;

v Por convecgéao, em liquidos e gases e; —
v Por radiagcéo, onde n&o ha necessidade de Lo Gand“_‘?ff--
um meio material para a propagagdo dessa ,:”

Convecgao

energia.

Radlacﬁn‘ -

Como tudo na natureza tende ao equilibrio, 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 absorvera calor até que esteja com a
mesma quantidade de energia do outro.

6.1 CONDUGCAO

Conducéao ¢é a transferéncia de calor através de um corpo sélido de molécula a
molécula. A principal caracteristica da condugao € a transferéncia de energia sem a
simultdnea transferéncia de matéria, ocorrendo, assim, predominantemente nos
solidos. 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 proxima a
uma fonte de calor, as moléculas desta extremidade absorverao calor; elas vibrarao
mais vigorosamente e se chocardo com as moléculas vizinhas, transferindo-lhes
calor. Essas moléculas vizinhas, por sua vez, passarao adiante a energia calorifica,
de modo que o calor sera conduzido ao longo da barra para a extremidade fria. A
rapidez com que o calor € conduzido de uma extremidade a outra da barra vai
depender de fatores, como: comprimento da barra, diferenca de temperatura entre
suas extremidades, espessura da mesma e do material do qual é feita.

sew
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e
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6.2 CONVECGAO

E a transferéncia de calor que ocorre nos fluidos (gases e liquidos) através do
movimento de massas de gases ou de liquidos dentro de si proprios.

Diferentemente da condug¢ao onde o calor é transmitido de atomo a atomo
sucessivamente, na convecgdo a propagacao do calor se da através do movimento
do fluido envolvendo o transporte de matéria.

A descricdo e explicagcao desse processo € 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 tendéncia dessa massa
menos densa no interior do fluido como um todo é sofrer um movimento de ascenséao
ocupando o lugar das massas do fluido que estdo 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 inUmeras vezes enquanto o aquecimento € mantido
dando origem as chamadas correntes de convecgao. Sao as correntes de convecgao
que mantém o fluido em circulagao.

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

Sentido do

dos gases
quentes e

6.3 RADIAGAO

E a transmissdo de calor através de ondas de energia calorifica que se
deslocam através do espaco. Estas ondas de calor possuem a propriedade de
deslocarem-se em todas as diregbes, sendo que a intensidade com que atingem
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novos corpos combustiveis dependera da distancia da fonte que emite o calor aos
novos corpos combustiveis a serem atingidos, além, é claro, da prépria intensidade
do calor em deslocamento.

As ondas responsaveis pela radiacdo sdo do tipo eletromagnéticas,
propagando-se a velocidade da luz e através do vacuo ou do ar.

O calor propagado pelo processo da radiagdo possui a capacidade de
penetrar corpos transparentes e/ou translucidos, como o vidro e a agua.

Este calor em propagacéo ao atingir um corpo combustivel, dependendo da
quantidade de calor e das caracteristicas fisico-quimicas do combustivel, podera
leva-lo a atingir o ponto de ignigdo e se inflamar em consequéncia. Temos, nesse
caso, uma “ignicdo remota”, situagdo muito comum em incéndios que se propagam
para edificagdes vizinhas.

7 PONTOS DE TEMPERATURA

Os combustiveis sao transformados pelo calor e a partir desta transformacéo,
€ que se combinam com o oxigénio, resultando a combustdo. Essa transformagao
desenvolve-se em temperaturas diferentes, a medida que o material vai sendo
aquecido.

Com o aquecimento, chega-se a uma temperatura em que o material comega
a liberar vapores, que se incendeiam caso houver uma fonte externa de calor. Neste
ponto, chamado de Ponto de Fulgor, as chamas ndo se mantém, devido a pequena
quantidade de vapores combustiveis, s6 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 combustao, e continuam a queimar sem o auxilio daquela fonte. Esse ponto
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€ chamado de Ponto de Combustao.

Continuando o aquecimento, atinge-se um ponto no qual o combustivel,

exposto ao ar, entra em combustdo sem que haja fonte externa de calor. Este é o
chamado Ponto de Ignicao.

TABELA DE PONTOS DE FULGOR E DE IGNICAO
SUBSTANCIA PONTO DE FULGOR (°c) PONTO DE IGNICAOQ (°c)
Acetileno GAS 335
Acetona -17,7 538
Acido acético 40 426
Alcool 11a12 371 a426
Amobnia GAS 650
Asfalto 204 490
Eter -45 180
Gasogénio GAS 648
Gasolina -42 257
Hidrogénio GAS 584,5
Madeira 50 150
Metano GAS 540
Mondxido de Carbono GAS 650
Oleo diesel 66 400
Propano GAS 470
Querosene 50 254

O ponto de combustdo ou de inflamabilidade de uma substancia & obtido acrescendo 3 a 4°C a
temperatura do ponto de fulgor.

8 METODOS DE EXTINGAO
8.1 Retirada do material combustivel

E a forma mais simples de se extinguir um incéndio. Baseia-se na retirada do
material combustivel, ainda ndo atingido, da area de propagacao do fogo,
interrompendo a alimentagao da combustao.

Exemplos: fechamento de valvula ou interrupcdo de vazamento de
combustivel liquido ou gasoso, retirada de materiais combustiveis do ambiente em
chamas, realizagao de aceiro, etc.

8.2 Resfriamento

E o método utilizado mais frequentemente por bombeiros combatentes.

Consiste em diminuir a temperatura do material combustivel que esta queimando,

diminuindo, consequentemente, a liberagao de gases ou vapores inflamaveis.

A agua é o agente extintor mais usado, por ter grande capacidade de absorver
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calor e ser facilmente encontrada na natureza. A redugéo da temperatura esta ligada
a quantidade e a forma de aplicagdo da agua (jatos), de modo que ela absorva mais
calor que o incéndio é capaz de produzir.

8.3 Abafamento

Consiste em diminuir ou impedir o contato fisico do oxigénio com o material
combustivel. Ndo havendo comburente para reagir com o combustivel, ndo havera
fogo (como exceg¢do temos os materiais que tém oxigénio em sua composigao e
queimam sem necessidade do oxigénio do ar, como os peroxidos organicos e o
fésforo branco).

A diminuicdo do oxigénio em contato com o combustivel vai tornando a
combustdo mais lenta, até a concentragdo de oxigénio chegar proxima de 8%, onde
ndo havera mais combust&o.

Colocar uma tampa sobre um recipiente contendo alcool em chamas, ou
colocar um copo voltado de boca para baixo sobre uma vela acesa, sdo duas
experiéncias praticas que mostram que o fogo se apagara tdo logo se esgote o
oxigénio em contato com o combustivel.

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

8.4 Quebra da reagao quimica em cadeia

Proporcionado pela introducdo de determinadas substancias no processo
(reagdo quimica) da combustdo com o proposito de inibi-la e com isso criar uma
condicao especial em que o combustivel e o comburente perdem ou tém em muito
reduzida as suas capacidades de manter o processo da reagado quimica em cadeia.

Consiste em diminuir ou impedir o contato quimico do oxigénio com os gases
ou vapores combustiveis, impedindo a combinacdo entre o comburente e o
combustivel.

Exemplos: Os extintores de incéndio a base de p6é com alta capacidade
extintora (tipo ABC) tem como seu principal método de extingdo a quebra da reagao
em cadeia.

9 CLASSIFICAGAO DOS INCENDIOS

Os incéndios sao classificados de acordo com os materiais combustiveis neles
envolvidos, bem como, pela situacdo em que se encontram. Essa classificacdo é
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feita para determinar o agente extintor mais adequado para o tipo de incéndio
especifico.

Agentes extintores sédo todas as substancias capazes de eliminar um ou mais
dos elementos essenciais do fogo, cessando a combust&o.

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

9.1 Incéndio classe “A”

Incéndio envolvendo combustiveis sélidos comuns, tais como papel, madeira,
tecido, borracha, plasticos, etc.

E caracterizado pelas cinzas e brasas que deixam como residuos e por
queimar em razao do volume, isto €, a queima se da na superficie e em
profundidade. O método mais utilizado para extinguir incéndios de classe A é o0 uso
de resfriamento com agua, mas também se admite o uso de pds quimicos secos de
alta capacidade extintora ou espuma.

(A = = %)

9.2 Incéndio classe “B”

Incéndio envolvendo liquidos inflamaveis, graxas e gases combustiveis.

E caracterizado por ndo deixar residuos e por queimar apenas na superficie
exposta e ndo em profundidade. Os métodos mais utilizados para extinguir incéndios
de classe B sdo o abafamento (uso de espuma), a quebra da reagdo em cadeia (uso
de pos quimicos) ou ainda o resfriamento com cautela.

Bl 7
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9.3 Incéndio classe “C”

Incéndio envolvendo equipamentos elétricos energizados.

E caracterizado pelo risco de vida que oferece ao bombeiro combatente. A
extincdo deve ser realizada por agentes extintores que ndo conduzam a corrente
elétrica (pds quimicos ou gas carbdnico). E importante registrar que a maioria dos

incéndios de classe C, uma vez eliminado o perigo da eletricidade (choque elétrico),
passam a ser tratados como incéndio de classe A.

([ =» 2 2 47)

9.4 Incéndio classe “D”

Incéndio envolvendo metais combustiveis piroféricos (magnésio, selénio,
antimoénio, litio, potassio, aluminio fragmentado, zinco, titanio, sodio, urénio e
zirconio).

E caracterizado pela queima em altas temperaturas e por reagir com agentes
extintores comuns (principalmente os que contenham agua). O método mais
adequado para extinguir incéndios de classe D é o uso de pds especiais que
separam o incéndio do ar e agem por abafamento.

b B M ESID

9.5 Incéndio classe “K”

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

Sao os incéndios em O6leo, gorduras de cozinhas e piche derretido que nao
devem ser combatidos com agua em jato direto. Os métodos mais utilizados para
extinguir incéndios de classe K sao o abafamento (uso de espuma), a quebra da
reagcado em cadeia (uso de pos quimicos) ou ainda o resfriamento com muita cautela.

K| d &
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QUADRO DEMONSTRATIVO

CLASSE NORMA AMERICANA* CLASSE NORMA EUROPEIA

SOLIDOS SOLIDOS

A papel, madeira, tecido, A papel, madeira, tecido,
borracha, plasticos borracha, plasticos
LIQUIDOS, GRAXAS e LIQUIDOS

B GASES B Gasolina, 6leo, alcool e
Gasolina, alcool, butano, petroleo
metano e acetileno
ELETRICOS GASES

C Equipamentos e maquinas C Butano, metano e acetileno
elétricas e eletrénicas
energizadas
METAIS ESPECIAIS METAIS ESPECIAIS

D magnésio, selénio, D magnésio, selénio, antiménio,
antiménio, litio, potassio, litio, titAnio, zircénio, sodio,
zinco, titdnio, sodio, uranio uranio, zinco e potassio
e zirconio
OLEOS e GORDURAS ELETRICOS

K Oleos e gorduras de E Equipamentos e maquinas
cozinha elétricas e eletrénicas

energizadas
OLEOS e GORDURAS
F Oleos, gorduras de cozinhas

e piche derretido
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AVALIAGAO
INTRODUGAO A CIENCIA DO FOGO

1. Usando suas préprias palavras, use o espago abaixo para conceituar os termos
“fogo” e “incéndio”.
Resposta:

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

3. Escreva no espaco abaixo pelo menos trés diferentes produtos da combustao:
Resposta:

4. Indique a correspondéncia entre os termos de ambas as colunas, colocando nos
espagos em branco da segunda coluna, as letras equivalentes da primeira coluna.

a) Conducéo () Incéndio em casas muito préximas
b) Convecgao () Aquecimento de uma barra de metal
c) Radiagao () Ocorre nos fluidos (gases e liquidos)

5. Indique se a afirmacao a seguir € verdadeira ou falsa, escrevendo “V” ou “F” no
espago em branco.

____ Ponto de fulgor € a temperatura na qual um liquido inflamavel gera suficiente
vapor para formar uma mistura inflamavel com o ar.

____ Ponto de combustdo (também chamado de ponto de inflamagdo) é a
temperatura minima, na qual os vapores emitidos por um corpo combustivel
provocam a combustdo na presenga de uma fonte ignea externa. Porém, ao ser
retirada essa fonte externa de calor, a chama se mantém acesa.

____Ponto de ignicdo é a temperatura minima na qual os vapores desprendidos por
um corpo combustivel provocam combustdo ao entrar em contato com o ar,
independente ou ndo da presenga de qualquer fonte ignea externa.
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6. Enumere as 5 classes de incéndio e cite um exemplo de cada uma delas;

7. Cite os métodos de extingdo de um incéndio.
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LICAO 2

COMPORTAMENTO DO FOGO EM INCENDIOS INTERIORES

OBJETIVOS:

Ao final desta licao, os participantes serdao capazes de:

1. Diferenciar incéndio interior comum de incéndio interior confinado e incéndio em
espaco confinado.

2. Citar as 4 fases de um incéndio.

3. Caracterizar a fase da igni¢éo.

4. Caracterizar a fase do crescimento.

5. Explicar o que € e as implicagbes do ponto da igni¢gao subita generalizada.

6. Caracterizar a fase do desenvolvimento completo.

7. Caracterizar a fase da diminuicao.
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1 INTRODUGAO AO DESENVOLVIMENTO DO FOGO (FASES DO INCENDIO)

Se um incéndio ocorrer em area ocupada por pessoas, ha grandes chances
de que ele seja logo descoberto no seu inicio e a situagdo mais facilmente resolvida.
Mas se ocorrer quando a edificagdo estiver deserta ou fechada, o fogo continuara
crescendo até ganhar grandes proporgdes.

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

O incéndio interior € sempre mais complexo que um incéndio em ambiente
aberto (incéndio exterior).

Neste contexto, o termo incéndio interior ou incéndio em compartimento, se
define como um incéndio que se produz dentro de um determinado espaco fechado
de uma edificacado ou estrutura (sala, comodo, galeria, silo, subsolos, pordes, etc.).

E o grau de ventilacdo disponivel no ambiente que ird determinar se o
incéndio interior é apenas um incéndio interior comum ou se € um incéndio
confinado.

Incéndio interior comum ¢é aquele que se desenvolve dentro de determinado
espaco fechado de uma estrutura fisica, que possua meios adequados para se entrar
e sair, apresentando-se em boas condi¢gdes de ventilacdo, a qual ndo permita o acu-
mulo critico dos produtos da combustdo naquele ambiente interno.

Incéndio interior confinado é aquele que se desenvolve dentro de determi-
nado espaco fechado de uma estrutura fisica, que possua meios adequados para se
entrar e sair, apresentando-se em condi¢cdes de pouca ou nenhuma ventilacao, per-
mitindo o acumulo critico dos produtos da combustdo naquele ambiente interno.

Um incéndio interior confinado ndo € o mesmo que um incéndio em espacgo
confinado.

Um incéndio em espacgo confinado € o incéndio em area ou ambiente n&o pro-
jetado para ocupacdo humana continua, que possua meios limitados de entrada e
saida e cuja ventilagcdo existente € insuficiente para remover contaminantes ou onde
possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio (NR 33).

A ignigao e o desenvolvimento de um incéndio interior € algo complexo, que
depende de uma série de numerosas variaveis. Por isso, pode ser que nem todos os
incéndios se desenvolvam seguindo cada uma das fases descritas a seguir, no
entanto, os incéndios poderdo ser mais bem entendidos se estudarmos esse modelo
de sequéncia em fases.
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As fases dos incéndios sdo: Ignigao, crescimento, desenvolvimento completo
e diminuigao.

1.1 FASE DA IGNIGAO

A ignicdo do fogo descreve o periodo em que os quatro elementos do
tetraedro do fogo se juntam e se inicia a combustdo. Neste ponto, o incéndio é
pequeno e geralmente se restringe ao material que se incendiou primeiro. Todos os
incéndios interiores e exteriores sdo o resultado de algum tipo de ignig¢ao.

A ignicao do fogo é o principio de qualquer incéndio, quando por atuagao de
um agente igneo é alcancado o ponto de inflamagéo ou ignicdo de um combustivel
presente, fazendo-o entrar em processo de combustao.

A ignigao pode se desenvolver por abrasamento ou chamejamento.

No abrasamento a combustao € gradual, podendo ter a duragao de algumas
horas, sem chama visivel e liberagdo de pouco calor, mas com potencial para preen-
cher o compartimento com gases combustiveis e fumaca.

O chamejamento é a forma de combustado que se costuma ver, ou seja, com
chama e fumaga. O desenvolvimento do calor e da fumaga/gases é mais rapido que
a combustéo por abrasamento.

1.2 FASE DO CRESCIMENTO DO FOGO

Pouco depois da ignicdo, o calor gerado no foco inicial se propaga,
determinando o aquecimento gradual de todo o ambiente e se inicia a formagao de
uma coluna de gas aquecido (pluma) sobre o combustivel que queima.

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

Logo em seguida, essa coluna de ar e gases aquecidos se vé afetada pelo
teto e pelas paredes do espaco. A medida que os gases aquecidos se elevam, estes
comegam a se propagar para os lados quando tocam o teto da edificagdo até
chegarem nas paredes do compartimento, entdo a profundidade da camada de
gases comega a crescer, ou seja, 0s gases aquecidos espalham-se preenchendo o
ambiente, de cima para baixo.
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PLANO N

E importante considerar o fato de que o fogo e os gases aquecidos
naturalmente se moverao para cima, depois lateralmente, e s6 entdo para baixo. Tal
fendmeno é explicado através do modelo cubico da propagacéo do fogo (cube model
of firespread) que serve para facilitar o entendimento da propagacéo normal de um
incéndio em compartimento.

T
(3)

O modelo cubico da propagacgéo do fogo serve para facilitar o entendimento
da propagacgao normal de um incéndio em compartimento.

Nesta fase de crescimento, o oxigénio contido no ar esta relativamente
normalizado e o fogo esta produzindo vapor d’agua (H20), dioxido de carbono
(CO2), mondxido de carbono (CO) e outros gases. Grande parte do calor esta sendo
consumido no proprio aquecimento dos combustiveis presentes e, neste estagio, a
temperatura do ambiente estd ainda pouco acima do normal. A medida que o
incéndio cresce, a temperatura geral do ambiente aumenta, da mesma forma que a
temperatura da camada de gases aquecidos no nivel do teto.

1.2.1 Ponto da ignigao subita generalizada

Este ponto determina a transicdo entre a fase do crescimento e do
desenvolvimento completo do incéndio. Pode se manifestar por dois fenébmenos
distintos, variando conforme o nivel de oxigenagédo do ambiente.

Havendo uma oxigenagdo adequada com semelhante elevagdo de
temperatura, o incéndio podera progredir para uma igni¢ao subita generalizada (em
inglés, flashover), se do contrario, a oxigenagao € inadequada (incéndio controlado
pela falta de ventilacdo) e a temperatura permanece em elevagdo, poderemos
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progredir para uma ignicdo explosiva (em inglés, backdraft), ambos, fendbmenos que
serao estudados mais adiante.

1.3 FASE DO DESENVOLVIMENTO COMPLETO

Na fase do desenvolvimento completo do incéndio todos os materiais
combustiveis do ambiente sdo envolvidos pelo fogo e as chamas enchem todo o
compartimento.

A a taxa de liberagdo do calor atingira seu ponto maximo, produzindo altas
temperaturas - tipicamente, essas temperaturas poderao atingir 1.100 graus Celsius
ou mais em determinadas circunstancias especiais.

O calor liberado e os gases da combustdo que se produzem dependem da
carga de fogo e do numero e do tamanho das aberturas de ventilagdo do ambiente
incendiado.

1.4 FASE DA DIMINUIGAO

A medida que o incéndio consome os combustiveis disponiveis do ambiente, a
taxa de liberagdo de calor comecga a diminuir. Uma vez mais o incéndio se converte
em um incéndio controlado, agora por falta de material combustivel.

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

Esta fase representa a decadéncia do fogo, ou seja, a redugédo progressiva
das chamas até o seu completo desaparecimento, quer seja por exaustdo dos
materiais combustiveis que tiveram todo seu gas combustivel emanado e consumido,
pela caréncia de oxigénio ou mesmo pela supressao do fogo pela eficaz atuagéo de
uma equipe de bombeiros combatentes.

IGHIGAD SUBITA
GEHERALIZADA

rr

TERPERSTURR, =i

sl ' e

FASE Du FASE DO . FASE D&
IGNIGAD CREICIMENTD DESENVOLVIMENTO COMIMUIGED
COMPLETO

Fase dos incéndios
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AVALIAGAO A
COMPORTAMENTO DO FOGO EM INCENDIOS INTERIORES

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

espaco confinado.

2. Cite as 4 fases de um incéndio.

3. Caracterize a fase da ignigéo.

4. Caracterize a fase do crescimento.

5. Explique o que € e as implicagdes do ponto da ignigao subita generalizada.

6. Caracterize a fase do desenvolvimento completo.

7. Caracterize a fase da diminuicao.
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LICAO 3

FENOMENOS DOS INCENDIOS

OBJETIVOS:
Ao final desta licdo, os participantes serdo capazes de:

1. Diferenciar os fendmenos flashover e backdraft, citando qual € a condi¢cao
determinante para a ocorréncia de cada um.

2. Citar cinco indicios que antecedem a ocorréncia de um backdraft.
Identificar a condigao que diferencia a possibilidade de ocorrer um boil over e um
BLEVE.

4. Citar qual estratégia de combate deve ser utilizada para ocorréncias com risco de
boil over e BLEVE.

Fonte: Le guide national de référence Explosion de Fumées — Embrasement Généralisé Eclair
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FENOMENOS DOS INCENDIOS

Com a troca de experiéncias as corporacdes de bombeiros passaram a
observar que em alguns incéndios o comportamento do fogo era diferenciado,
gerando fenbmenos muitas vezes agressivos em relagdo a sua propagagao e
intensidade. Esses fenbmenos ocorriam em ambientes de incéndios interiores e em
incéndios em liquidos combustiveis.

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

1 FENOMENOS DE INCENDIOS INTERIORES

Os termos utilizados em inglés (doutrina originaria) sao dificeis de traduzir para
a lingua portuguesa com a fidelidade conceitual necessaria, ainda n&o temos
nenhuma publicagao cientifica que forneca uma traducdo padronizada para esses
termos, por isso a alusdo a eles sera feita sempre que for util para facilitar a
apresentacao do texto.

Em portugués, sugerimos a adogéo dos seguintes verbetes:

v Ignicao subita generalizada (flashover);
v Ignicao explosiva (backdraft); e
v Ignicao dos gases do incéndio (fire gas ignition).

No entanto, ainda € comum encontrarmos outras terminologias, tais como
inflamacédo generalizada (flashover), explosdo de fumaga ou explosao por fluxo
reverso (backdraft).

Os comportamentos extremos do fogo acontecem mesmo em ambientes com
carga de incéndio tipica de um ambiente comum, como um quarto ou ainda um
mercado — nao necessitando de agentes aceleradores (como alcool, gasolina ou
outros materiais combustiveis) para causar o fendbmeno.

1.1 CARACTERISTICAS

v Ocorrem em espacgo fisico limitado (confinado ou compartimentado) —
geralmente a delimitagdo é feita pelos lados e teto, que servirdo para acumular os
gases combustiveis e fumaga no ambiente em caso de incéndio, 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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v Podem surgir com pouco tempo de queima — nao s&o necessarios longos
periodos de queima para que um destes fenbmenos ocorra, porém, por vezes uma
queima mais prolongada produzira mais calor, pressao e vapores combustiveis,
ampliando a violéncia do evento.

v Acontecem em edificagbes com qualquer estrutura construtiva —
concreto, alvenaria, madeira, metal. Saliente-se que o fendbmeno “backdraft” tem
maior probabilidade de ocorrer em edificagbes construidas em concreto ou alvenaria.

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

1.2 IGNIGAO SUBITA GENERALIZADA - FLASHOVER

E um momento em que os gases combustiveis resultantes da queima, em
vitude da elevacdo da temperatura do ambiente, entram em ignigao
simultaneamente, com efeitos similares aos de uma explosao.

Sua ocorréncia generaliza o incéndio, pois parte muito significativa dos produtos
combustiveis presentes se inflamam simultaneamente, por terem atingido seus
respectivos pontos de ignigdo, gerando muita energia em curtissimo espago de
tempo.

N&o se pode confundi-lo com os processos mais elementares de transmisséo
de calor (condugédo, convecgao e radiagao).

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

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

Normalmente, quando o incéndio encontra-se na iminéncia de generalizar-se
(ocorréncia do flashover), é possivel observar um ou mais dos seguintes processos:

1.2.1 “Fumaga” densa — com a delimitagdo de espago, a fumacga tende a se
acumular, tornando-se mais densa. Na verdade, na tal “fumaca” havera gases
formados pela queima até entdo processada, aguardando o momento em que a
temperatura chegara aos seus respectivos pontos de ignigao.

1.2.2 “Linguas de fogo” na camada de “fumacga”, direcionando-se para
aberturas como portas e janelas — em condigdes de disponibilidade limitada do
oxigénio no ambiente, as chamas na camada de “fumaca” irdo se direcionar para
qualquer abertura que permita seu contato com o comburente.

1.2.3 Camada de “fumacga” no nivel do teto, “rolando” (rollover) — Rebaixamento
crescente do plano neutro e aumento de turbuléncia (efeito ondular dos gases).

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

Uma combustdo se processando em ambiente confinado produz
determinados produtos. Se o oxigénio no ambiente for insuficiente para manter as
chamas, a queima passara a se processar de forma incompleta, alterando a
quantidade e as caracteristicas dos produtos da combustéo.

Uma das principais caracteristicas dos incéndios com restricdo de oxigénio
(principalmente abaixo de 15%) € a queima incompleta, produzindo Monodxido de
Carbono (CO) e nao Diéxido de Carbono (COy, além de outros possiveis gases
combustiveis.

O Monoxido de Carbono possui uma ampla faixa de explosividade, cujo limite
inferior € de 12,5% e o superior é de 74% no ambiente, e atinge seu ponto de ignigéao
a 605°C (temperatura que usualmente se encontra em incéndios interiores).

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

Se for fornecida uma boa quantidade de oxigénio de forma abrupta a este
ambiente, sem a correspondente liberagcado prévia para o meio externo dos produtos
da combustido e do calor, podera ocorrer uma combustao instantanea ambiental,
com grande liberagcdo e calor e deslocamento de ar. A esta situagdo chamamos
de backdratft.

Ou seja, um incéndio com restricdo de oxigénio (a queima incompleta produz
de CO) e com temperatura acima de 600 °C, € o campo necessario e determinante
para a ocorréncia de um backdraft.

A insercao abrupta de ar no ambiente pode ocorrer tanto pela entrada dos
bombeiros antes de providenciarem um escoamento eficiente da fumacga quanto pela
quebra de uma janela decorrente da pressao exercida pela propria fumaga sobre os
vidros.

Os indicios que antecedem um backdraft sao:

1.3.1 Fumaga muito densa e escura, em revolugdo (como um novelo girando)
pelo ambiente, saindo em forma pulsante por meio de frestas ou qualquer outra
abertura — como o incéndio esta pouco ventilado, a fumaca tende a sair por
qualquer abertura que lhe possibilite o fornecimento de ar. A forma pulsante ocorre
pela expansao dos gases combustiveis, produzida pelas combustbes rapidas e de
pequeno porte que estdo ocorrendo no interior do ambiente sinistrado, enquanto a
concentragcéo de oxigénio ainda permite tal processo (mais de15%).
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1.3.2 Poucas chamas visiveis que surgem quando encontram o ar — ao sair do
ambiente, os gases combustiveis presentes na fumaga, tendem a reagir com o
oxigénio e entrar em combustdo. Entretanto, ndo o suficiente para fazer com que
toda ela entre em ignicdo. Consequentemente, pequenas chamas se acendem e
apagam proximas das aberturas;

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

1.3.4 Janelas enegrecidas — em decorréncia da condensagéo da fumaca densa e
escura que antecede o fendmeno, os vidros estardo escurecidos, com aspecto
manchado.

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

1.3.6 Sons de assobio ou rugido — em decorréncia da saida sob presséo, pelas
frestas, da fumaga e seus componentes, ou da propria sucgdo de oxigénio para o
ambiente interior.

1.3.7 Auséncia de chamas e crepitagdo — devido a falta de oxigénio as chamas
diminuem e podem até desaparecer (brasas). Desconfie entdo, pois se ha muito
calor mas paradoxalmente nao se visualizam chamas, pode-se ter uma condicao preé-
backdraft.

1.3.8 Molduras de janelas com “depodsitos de 6leo” — tendo em vista que a
combustao gera como produtos agua e fuligem, a mistura desses elementos dara a
impressao de que existe 6leo no ambiente.

Caracteristicas do backdraft. Fonte: Manual CBPMSP
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Pode ser que haja um espaco de tempo consideravel entre a abertura de uma
porta ou janela ou ainda outro tipo de abertura e a ocorréncia de um backdraft. Em
incéndios reais, ja foram verificados casos em que o backdraft aconteceu apos
alguns minutos depois de feita a abertura. Na maioria dos casos, entre 0 momento
em que o bombeiro executa uma abertura e 0 momento da combust&o instanténea,
decorrem alguns segundos. Por isso, a abordagem e o combate a um incéndio em
ambiente fechado tém de ser cuidadosa, para evitar que um fendmeno desses venha
surpreender os bombeiros mesmo depois de ja estarem no ambiente ha algum
tempo.

Nos incéndios, os bombeiros devem sempre estabelecer uma rota efetiva de
saida dos gases (0 mais alto possivel), antes de realizarem qualquer abertura no
nivel do pavimento incendiado, o que permitira a entrada segura dos bombeiros.
Caso contrario, os gases combustiveis presentes na fumaga poderdo entrar em
ignicao e deflagrar o backdraft.

Observando a curva de evolugao da temperatura de um incéndio é possivel
verificar quando e qual fendbmeno pode ocorrer.

Enquanto o backdraft € potencialmente perigoso no inicio e no fim do incéndio,
pela baixa concentragdo de oxigénio em decorréncia do ambiente ser limitado ou da
combustado ja ter sido processada, o flashover ocorrera no desenvolvimento do
incéndio, mais especificamente, entre as fases do crescimento e do desenvolvimento
completo, em decorréncia das altas temperaturas atingidas.

Enquanto o flashover é um fenémeno induzido por calor, o backdraft é
induzido pelo comburente (oxigénio).

1.4 IGNIGAO DOS GASES DO INCENDIO

Essa ignicdo pode ser causada pela combinagdo dos gases combustiveis
produzidos e aquecidos pelo incéndio com o ar. Diferencia-se do backdraft, pois aqui
o movimento é dos gases (saindo do ambiente) em dire¢do ao ar, € ndo o contrario.
A mais comum, porém, é a ignicdo dos gases do incéndio ao entrar em contato com
uma fonte de calor, a qual pode ter onda de choque ou néo.

Mesmo com pouca “fumacga” visivel no ambiente, & possivel ocorrer a ignigao.
Com pouco tempo de suspensao, parte da fuligem desce e a fumaca clareia, mas os
gases do incéndio continuam inflamaveis, bastando uma fonte de calor suficiente
para deflagra-los.
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Ignicao dos gases do incéndio.
Fonte: Bombeiros Chile, Primera Quilpué

Uma das medidas mais eficientes para evitar a ignigdo dos gases do incéndio é
ndo permitir o seu acumulo no ambiente (n&o ocorre em ambientes abertos),
resfriando-o, ainda que as chamas ja tenham sido debeladas. Isso exigira um
cuidado constante por parte dos bombeiros, inclusive na etapa do rescaldo.

2 FENOMENOS DE INCENDIOS EM COMBUSTIVEIS LiQUIDOS

Os incéndios em combustiveis liquidos necessitam de uma abordagem
diferenciada por parte das guarnigbes de combate a incéndio.

Devido as caracteristicas peculiares desses incéndios, uso de agentes
extintores ou estratégias de combate equivocadas podem levar o incéndio a
apresentar fenbmenos extremos.

2.1 SLOP OVER

Caracterizado pela ebulicdo e espumacao ao nivel da superficie do liquido
inflamavel, com o consequente extravasamento do combustivel.
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Pode ocorrer apds um periodo de queima relativamente curto de produtos
como petréleo, dleo cru, asfalto, e outros liquidos que tenham ponto de ebulicao
acima do da agua.

A espuma pode contribuir para o resfriamento de tais inflamaveis, mas
também pode causar a efervescéncia violenta dos mesmos, com grande espumacao
do liquido que podera causar seu derramamento para fora dos tanques que os
contém.

2.2 BOIL OVER

Sabemos que os combustiveis liquidos queimam apenas em superficie,
todavia quando um recipiente com combustivel liquido passa a incendiar-se ocorre o
aquecimento de todo o liquido, inclusive aquele que esta distante da superficie. Esse
aquecimento é natural e pode acelerar a vaporizagao, aumentando as chamas do
incéndio.

Caso agua seja langada sobre o combustivel, boa parte ndo vaporizada dela
passara para a parte inferior do reservatorio, pois € mais densa que o combustivel.
Mesmo na parte mais baixa esta agua estara sujeita ao aumento da temperatura.

Caso grande parte da agua do
fundo atinja seu ponto de ebuligdo
(100°C), este criara uma bolha de
vapor ascendente carregando o
liquido inflamado, langando-0 a
grande distédncia, gerando uma
combustao generalizada do mesmo.

Assim o Boil Over ¢é
caracterizado por uma Vviolenta
erupgao turbilhonar, com ejecao do
liquido combustivel em chamas.

Desenvolvimento do boil over. Fonte: Manua

O risco do langamento de agua sobre incéndios em liquidos inflamaveis existe
mesmo que a temperatura do liquido nao seja suficiente para causar a evaporagao
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da agua, pois a agua pode gerar o transbordamento (lento) do liquido inflamado,
conduzindo as chamas a outros locais que nao haviam sido atingidos.

Importante ressaltar que o langamento de agua sobre liquidos inflamados,
apesar de nado ser indicado, ndao é incomum, geralmente porque algumas
corporagbes nao dispdem de nenhum outro agente extintor, utilizando a agua de
forma neblinada (abafamento).

Além dessa condi¢do, a espuma langada sobre as chamas também tem agua
residual e pode causar o boil over.

2.3 BLEVE (boil liquid expanding vapor explosion)

E um fendmeno que ocorre em recipientes fechados que comportam liquidos,
inflamaveis ou ndo. Acontece quando calor € aplicado ao recipiente, levando o
liquido contido a ebulicdo, formando vapor ou gas no interior do recipiente e
consequentemente aumentando a presséao interna do recipiente.

Para que ocorra o BLEVE a pressao do vapor devera aumentar até atingir um
ponto em que o recipiente ndo suportara mais, causando uma ruptura em sua
estrutura, liberando o vapor e/ou liquido de forma violenta.

As figuras a seguir mostram o desenvolvimento tipico de um BLEVE:
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Devido ao aumento de
pressdo, a valvula de
(3)| seguranga permite a

| lib Go do g¢
A pressao do fanque RO I0CO D
aumenta devido ao =
calor 2

Tanque de gas

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do distrito federal, 2006.

Caso a estrutura fique fragilizada e ocorra uma ampla ruptura, havera uma
grande onda de impacto e calor. Caso o rompimento do recipiente seja pequeno,
havera a liberacdo dos gases sob pressdo até a normalizacdo da pressao interna
(sem gerar grande deslocamento de ar).

As guarni¢cdes devem adotar uma postura defensiva, isolando a area, resfriando
o recipiente com jatos amplos (nunca jatos solidos) e controlando o vazamento apos
o resfriamento do recipiente. A utilizacdo de jatos sdélidos, em especial
continuadamente sobre os mesmos pontos pode colaborar no enfraquecimento do
recipiente.
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Acao de prevencédo ao BLEVE
Fonte: Apostila de Combate a Incéndios Il CBPMPR, 2009

O BLEVE também pode ocorrer em recipientes que contenham apenas gases,
gases liquefeitos, liquidos inflamaveis e produtos perigosos, o que aumenta o risco
para as equipes de resposta a emergéncia.
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AVALIAGAO
LIGAO 03 - FENOMENOS DOS INCENDIOS

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

. Enumere cinco indicios que antecedem a ocorréncia de um backdraft.

. Qual a condicao que diferencia a possibilidade de ocorrer um boil over e um
BLEVE, durante um incéndio em liquidos inflamaveis?

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