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RESUMO

O presente trabalho faz um estudo sobre as rotinas operacionais empregadas no combate a
incéndio em edificagcdes de grande altura. Para obtengdo dos dados, foram coletadas diversas
bibliografias nacionais e estrangeiras que fossem capaz de servir como base para compreender
detalhadamente as rotinas operacionais empregadas nesse tipo de operagao, principalmente no
que tange aos aspectos das rotinas operacionais envolvendo elevadores, escadas, combate a
incéndio, busca e resgate, ventilacdo tatica e comando e controle de operacdo. Por fim, através
das bibliografias estudadas, concluiu-se que existem diversas especificidades operativas
inerentes a este tipo de operacdo que suscita o emprego de procedimentos operacionais
padrdes especializados, bem como treinamentos especificos para que, em caso de ocorréncias
desse tipo, haja seguranca e efetividade na solugdo destas operacdes. Sendo assim, o presente
estudo buscou contribuir para o conhecimento acerca da tematica visando fornecer uma fonte
de dados para consulta, que possibilite uma futura elaboracao tanto de cursos especificos na

area, bem como para um procedimento operacional padrao.

Palavras-chave: Combate a Incéndio. Incéndio Estrutural. Edificagdo de Grande Altura.
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1 INTRODUCAO

O dominio do fogo pelos nossos antepassados foi um dos fatores que propiciou o
inicio da sedentariza¢dao da raga humana. Sendo utilizado para espantar animais, aquecimento
e cozimento de alimentos, o fogo trouxe inimeros beneficios ao ser humano. Com o passar do
tempo, entretanto, 0 mesmo fogo veio a trazer problemas em diversas civilizagdes na forma
de incéndios. Dentre os grandes incéndios ocorridos ao longo da historia, podemos citar o
incéndio ocorrido em pleno centro de Roma que queimou grande parte da cidade, em julho de
64 d.C., o grande incéndio em Londres em 1.666, o qual também destruiu grande parte da
cidade, entre outros. Mais recentemente, no Brasil, podemos citar, como principais incéndios,
os seguintes: Gran Circo Norte Americano no Rio de Janeiro, ocorrido no ano de 1961 e que
vitimou fatalmente cerca de 503 pessoas; o incéndio ocorrido no edificio Andraus (1972) em
Sao Paulo, com 16 mortos e 336 feridos; o incéndio no edificio Joelma (1974) em Sao Paulo,
com 179 mortos e 320 feridos; o incéndio no edificio Grande Avenida (1981) em Sao Paulo,
que levou a obito 17 pessoas e feriu outras 53; incéndio na Vila Soco (1984) em Sao Paulo,
com mais de 500 mortos; o incéndio no Edificio Andorinha (1986) no Rio de Janeiro, que
vitimou mais de 20 pessoas; o incéndio na Boate Kiss (2013) no Rio Grande do Sul, que
matou 242 pessoas; e por fim, o incéndio no edificio Wilton Paes de Almeida (2018) em Sao
Paulo, com 7 vitimas fatais. (SCHPIL, RIBEIRO & TIBOLA, 2017; ARAUJO, 2018)

Com o desenvolvimento dos ambientes urbanos e a escassez de area para a expansao
horizontal, as edificagdes passaram a se tornar mais robustas de modo a abrigar grande parte
desse desenvolvimento. Assim, as edificagdes pequenas, passaram a dar lugar a edifica¢des
cada vez maiores e também a serem encontradas ndo apenas em grandes centros urbanos
como também em cidades de pequeno e médio porte. Em conjunto com o surgimento desses
edificios de maior porte, também vieram os incéndios. Diversos sdo os incéndios em
edificacdes de grande altura que podem ser listados, tanto no mundo afora como o New York
Plaza (1970); First Interstate Bank (1988); One Meridian Plaza (1991); World Trade Center
(2001); East Parque Central (2004); The Windsor Tower (2005); Deutsche Bank Building
(2007); Dubai Tanweel (2012); Marina Torch (2015); Grenfell Tower (2017) entre outros,
como os ja citados incéndios ocorridos no Brasil, como o Andraus, Joelma, Andorinha e

Wilton Paes de Almeida.
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Em grande parte desses incéndios citados, as edificagdes j4 possuiam sistemas
preventivos de incéndio. Todavia, por algum motivo especifico, estes vieram a nao funcionar
adequadamente, levando ao acionamento das organizagdes de bombeiros para efetuar o
combate aos incéndios. Nessas operagdes de combate a incéndio, exigem-se abordagens
operacionais mais complexas que a grande maioria dos incéndios estruturais. Tarefas que
normalmente sdo consideradas rotineiras como a localiza¢ao do foco e extingdao do incéndio,
evacuacao dos ocupantes da edificacdo e a ventilagdo podem se tornar muito dificeis (USFA,
1996). Ainda, segundo a USFA (1996), em varios dos grandes incéndios ocorridos em
edificios de grande altura em que os sistemas preventivos falharam, as organizagdes que
atuaram, mesmo sendo experientes ¢ bem equipadas, ndo tiveram sucesso no combate em
virtude de encontrarem problemas de ordem tatica e de logistica.

Sendo assim, notando-se a complexidade das operagdes nesse tipo de ambiente, faz-se
necessario um estudo mais aprofundado das rotinas operacionais aplicadas a tais operagdes de
combate a incéndio de modo que se possa adequar e otimizar as rotinas de combate a incéndio
do CBMSC visando uma maior segurancga, tanto dos ocupantes de tais edifica¢des, quanto dos

bombeiros que irdo atuar no combate a incéndio.

1.1 PROBLEMA

Incéndios em edificios de grandes alturas t€ém sido fonte de grande preocupacao para
bombeiros ao redor do mundo. Tais incéndios geralmente requerem abordagens operacionais
mais complicadas do que a maioria dos incéndios estruturais. Tarefas que normalmente sdo
consideradas rotineiras para a maioria dos corpos de bombeiros, como localizar e atacar o
fogo, evacuar os ocupantes e executar a ventilagdo podem se tornar muito mais dificeis e
impor grandes dificuldades operacionais mesmo para organiza¢cdes de bombeiros bem
preparadas e treinadas.

Assim, dada a necessidade de se estar adequadamente preparado para lidar com esse
tipo de ocorréncia, deseja-se verificar com essa pesquisa quais sao as rotinas operacionais
usualmente empregadas nas operacdes de combate a incéndio em edificios de grande

altura?
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1.2 HIPOTESE

As operagdes de combate a incéndio sdo operagdes dindmicas que envolvem diversos
elementos a serem considerados. Dependendo desses elementos, sdo adotadas técnicas e
taticas diferenciadas para resolu¢do do problema. Sendo assim, com o presente trabalho,
deseja-se testar a hipotese de que:

e Os incéndios em edificios de grandes alturas possuem rotinas operacionais

diferenciadas das empregadas em combate a incéndios estruturais comuns.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Identificar as rotinas operacionais empregadas nas operagdes de combate a incéndio

em edificios de grande altura.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Definir o que sao edificios de grande altura;

b) Apresentar um breve relato de incéndios em edificios de grande altura ocorridos na
historia recente;

c) Elencar as rotinas operacionais empregadas em combates a incéndio em edificios de

grande altura realizadas por outras organizagdes de bombeiros;

1.4 JUSTIFICATIVA

O adensamento demografico e a verticaliza¢do frequente em grandes centros urbanos
vem aumentando cada vez mais nos ultimos anos. O estado de Santa Catarina nao ¢ excecao
em relacdo a isso. De acordo com a pesquisa EMPORIS (2015), conforme citado por Aguiar
(2017), a cidade de Balnedrio Camboriu (SC) ¢ a segunda cidade com o maior indice de
verticalizagdo do Brasil, perdendo apenas para a cidade de Santos. Aparecem no ranking

ainda outras duas cidades catarinenses: Florianopolis (6°) e Sdo José (9°). O Quadro 1 mostra
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os 25 maiores edificios ja construidos ou em fase de constru¢do no estado de Santa Catarina,

com altura superior a 150 m, todos localizados na cidade de Balneario Camboriu.

Quadro 1 — Os edificios mais altos de Santa Catarina.

Nome do edificio Ano de conclusao Altura (m) N° de andares
Yachthouse Residence Club Torre 1 e Torre 2 2019 (previsto) 281 81
One Tower 2022 (previsto) 263 70
The Tower - 255 69
Infinity Coast Tower 2019 (previsto) 237 66
Boreal Tower 2021 (previsto) 220 55
Epic Tower 2019 (previsto) 209 55
Vitra Residence - 208,5 62
Phoenix Tower 2020 (previsto) 215 48
Sky Tower 2020 (previsto) 210 45
Millennium Palace 2014 177,3 46
Splendido 2019 (previsto) 176 50
Splendia Tower - 175 43
Alameda Jardins Residence 2015 174 45
Falcon Tower - 168 40
Império das ondas 2916 165 51
Edificio Pharos 2020 (previsto) 160,7 46
Vison Tower 2017 160 38
Villa Serena Home Club Torre A e Torre B 2012 159,3 49
Olympo Tower 2019 (previsto) 157 44
Magnifique Tower 2022 (previsto) 154,8 44
Ocean Palace 2012 152.,8 42
Serendipity Village 2020 (previsto) 152 45
H. Pio Infinity 2021 (previsto) 152 41
Eleganza Tower 2021 (previsto) 151,3 43
Ibiza Tower — Torre Central 2015 150 43

Fonte: Vieira (2018).

Apesar da constante evolu¢do das normas de seguranga contra incéndio, tanto no
estado de Santa Catarina, como no Brasil, que prevéem diversos sistemas passivos e ativos de
combate a incéndio, existe a chance de tais sistemas virem a falhar durante a ocorréncia de
algum incéndio estrutural. Se tais sistemas virem a falhar em edificios de grande altura, tais

como os edificios citados em Balneario Camborili, as rotineiras operacdes de combate a
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incéndio, como a montagem do estabelecimento para o combate do incéndio, o abastecimento
de agua para o combate, as operagdes de busca e resgate, a evacuagdo da populagdo local, as
operagdes de ventilacdo durante e apds o combate do incéndio, e até mesmo o acesso ao local
do incéndio, sdo todas dificultadas se esses eventos ocorrerem nas porgdes superiores desses
edificios. De acordo com a USFA (1996) diversos sdo os incéndios que ocorreram em
edificacdes de grande altura nos quais os sistemas preventivos falharam, criando situagdes que
mesmo organizagdes de bombeiros experientes e bem equipadas ndo tiveram éxito no controle
dos incéndios.

Assim, ¢ de extrema importancia o conhecimento das rotinas operacionais empregadas
nas diversas corporagdes do Brasil e ao redor do mundo nesse tipo de operagdo, visto os
possiveis riscos devido a magnitude, tanto em niimero de vitimas, quanto de danos estruturais/
patrimoniais, que tais eventos podem alcancar. O conhecimento dessas rotinas podem
proporcionar um melhor preparo para a corporagdo nesse tipo de ocorréncia, que, por
consequéncia, trard uma maior seguranga para a sociedade. Esse preparo pode também trazer
mais seguranca, uma vez que, segundo McGrail (2007), o conhecimento das rotinas
operacionais ajudam a manter uma mentalidade bombeiril para a ocorréncia que pode evitar o
negligenciamento dos riscos dessas operagdes que podem vir a ceifar vidas de bombeiros.
Ademais, podem vir também a subsidiar a elaboracdo de um procedimento operacional padrao
especifico ou até mesmo o desenvolvimento de um curso para essas edificagdes tendo em
vista que as rotinas operacionais sdo diferenciadas, trazendo ainda mais efetividade e maior
chance de sucesso para a corporagao.

Por fim, para o autor do presente trabalho, esse se justifica pelo fato de que, durante a
formagao, tanto de pragas como de oficiais, as unicas informagdes repassadas sobre esse tipo
de operagao sao sobre o acondicionamento de mangueiras, de modo a facilitar o transporte e
montagem do estabelecimento para combate a incéndio. Portanto, todos os outros
procedimentos empregados nesse tipo de operacdo, que podem vir a ser diferenciados das
outras operagdes de combate a incéndio estrutural comum, ndo sdo abordados, e por
conseguinte, abrem possibilidades de melhoria para o aprimoramento técnico e tatico das

operagdes de combate a incéndio do CBMSC.
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1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho tem um carater de pesquisa aplicada, visto que, conforme
Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa aplicada visa gerar conhecimentos que poderdo ser
utilizados para emprego pratico e para a capacidade de solucionar questdes especificas, como
por exemplo, para desenvolvimento de treinamentos especificos bem como para a elaboracdo
de procedimentos operacionais padrao.

O método adotado para obtengcdo do conteudo do trabalho foi o levantamento de
informagdes de fontes secundarias (pesquisa bibliografica). De acordo com Marconi e
Lakatos (2003), a pesquisa bibliografica abrange toda a bibliografia ja publicada em relagdo
ao assunto em questdo, podendo ser obtida através da consulta a monografias, artigos, livros,
entre outros. Ressalta-se que foi dado énfase em manuais de operagdo, livros técnicos,
relatorio técnicos, procedimentos operacionais padrdoes e artigos técnicos da érea,
principalmente em literatura estrangeira, tendo em vista a baixa disponibilidade de materiais
publicados no Brasil.

Com relagdo a abordagem do problema, a pesquisa se trata de uma investigacado
qualitativa, tendo em vista que esta ¢ uma revisdo da literatura, conforme explicita Gerhardt e

Silveira (2009, p. 32):

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué
das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores ¢ a
trocas simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo
ndo-métricos (suscitados e de interagdo) ¢ se valem de diferentes abordagens.
(GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 32)

Por fim, o presente trabalho pode ser caracterizado também como uma pesquisa
exploratoria, pois tem a finalidade de proporcionar informagdes adicionais sobre o tema que
sera pesquisado, possibilitando ser adotado um planejamento moldavel quanto as
necessidades da pesquisa e permitindo o estudo do assunto abordado sob distintos angulos e

aspectos. (PRODANOV & FREITAS, 2013)
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2 DEFINICAO DE EDIFiCIOS DE GRANDE ALTURA

De acordo com o CBPMSP (2006, apud ONO et. al, 2008), um edificio de grande
altura ¢ uma “Edificagdo que, em altura, ultrapassa o alcance do maior equipamento (auto-
escada e auto-plataforma elevada) existente no Corpo de Bombeiros da localidade, utilizado
nas operagoes de salvamento das pessoas que se encontrem acima do pavimento incendiado”.

Na mesma linha de raciocinio, Tracy (199-?) se refere a uma edificacdo de grande
altura como sendo qualquer edificacdo fora do alcance de caminhdes com auto escada
mecanica. Pode ser também uma edificagdo com falta/dificuldade de acesso exterior aos
pavimentos superiores para operagdes de combate a incéndio ou que os corpos de bombeiros e
seus Comandantes de Operagdes dependam dos sistemas preventivos € seus componentes para
extinguir o incéndio e remocao de gases.

Tal defini¢do ¢ muito semelhante a definicdo dada pelo Department for Communities
& Local Government (2014) o qual descreve um edificio de grande altura como sendo uma
edificacdo que contém tantos andares que, em relacdo a sua altura e posi¢ao, ndo ¢ possivel a
mobilizacdo de equipamentos, do combate externo e de operacdes de resgate pelo seu
exterior.

Quando tratamos de valores numéricos para quantificagdo, a definicdo de edificios de
grande altura varia de acordo com o pais em analise. De acordo com o levantamento realizado
por Pequeno et al. (2011) e de acordo com o CBPMESP (2006) podemos citar como exemplo:
Alemanha — tratam-se de construgdes cujo ultimo andar ocupado encontra-se a mais de 22 m
de altura; Portugal e Bélgica — quando o tltimo andar da edificagdo estd a mais de 25 m do
nivel do terreno; Dinamarca, Austria e Suica — tratam-se de edificios com mais de 08
pavimentos ou cujo ultimo andar se localiza a uma distancia superior a 22 m do nivel do solo;
Franc¢a — um edificio ¢ considerado alto quando a distancia entre o nivel do terreno (a partir de
onde os bombeiros trabalhardo) e o forjado do ultimo pavimento do edificio for superior a 50
m ou 28 m, no caso de moradias.

Ja para a NFPA (2018), entidade que estabelece grande quantidade de parametros
relativos a combate a incéndio, um edificio de grande altura ¢ uma edificacdo com seis ou
mais pavimentos ou um edificio cuja altura do pavimento ocupado mais distante ¢ maior que
75 pés (aproximadamente 23 metros) do nivel mais baixo do acesso do veiculo do Corpo de

Bombeiros.
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Ao tratarmos de Brasil, conforme a NBR 9077/1993, as edificagoes elevadas sdo
definidas como aquelas que possuem mais de 30 m de altura ou dotadas de pavimentos
recuados em relacdo aos pavimentos inferiores, que fagam com que as escadas dos bombeiros
ndo possam atingi-las, ou situadas em locais onde ¢ impossivel o acesso de viaturas de
bombeiros, desde que sua altura seja maior que 12 m. (PEQUENO et al., 2011)

Por fim, de acordo com Silveira (2015), ao analisarmos o arcabou¢o normativo do
CBMSC, verifica-se que nao hd uma definicdo de edificacdo de grande altura. Contudo, ¢
possivel verificar através da analise de suas normas, principalmente da IN-01 (SANTA
CATARINA, 2014a), uma maior exigéncia quanto a SCI para edificagdes com altura igual ou
superior a 20 metros.

Assim, para a perspectiva do combate a incéndio, podemos definir que a caracteristica
que define um edificio de grande altura € o seu excesso de altura, no qual elimina a opgao de
acesso exterior, saida, ataque e controle de ventilagdo. Ainda, delimita a estratégia para um

combate interior, no qual as operagdes serdo regidas pelo design da edificacao.
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3 INCENDIOS EM EDIFICIOS DE GRANDE ALTURA

Ao longo da historia dos edificios de grande altura, diversas ocorréncias foram
atendidas pelos corpos de bombeiros mundo afora. Algumas com maior gravidade, outras
com menor potencial danoso, todavia, cada uma com sua peculiaridade. A seguir, serdo
apresentados alguns incéndios em edificios de grande altura que merecem destaque, seja pelo

numero de vitimas, seja pela dificuldade operacional encontrada.

3.1 INCENDIO NO EDIFiCIO ANDRAUS

De acordo com Seito et al. (2008), um dos primeiros grandes incéndios em prédios
elevados ocorreu em 24 de fevereiro de 1972, no edificio Andraus, na cidade de Sao Paulo.
Tratava-se de um edificio comercial e de servicos (Loja Pirani e escritérios), situado na
Avenida Sao Jodo esquina com Rua Pedro Américo, com 31 andares, estrutura em concreto
armado e acabamento em pele de vidro.

Com relacao ao inicio do incéndio, de acordo com Seito et al. (2008), acredita-se que o
fogo tenha comecado nos cartazes de publicidade das Casas Pirani, colocados sobre a

marquise do prédio. Ainda conforme Seito et al. (2008):

[...] do incéndio resultaram 352 vitimas, sendo 16 mortos e 336 feridos. Apesar de o
edificio ndo possuir escada de seguranga e a pele de vidro haver proporcionado uma
facil propagacdo vertical do incéndio pela fachada, mais pessoas ndo pereceram pela
existéncia de instalagdes de um heliponto na cobertura, o que permitiu que as
pessoas que para 14 se deslocaram, permanecessem protegidas pela laje e pelos
beirais desse equipamento. (SEITO et al., 2008)

3.2 INCENDIO NO EDIFICIO JOELMA

Segundo Seito et al. (2008), trata-se de um incéndio ocorrido no dia 1° de fevereiro de
1974, que gerou 179 mortos e 320 feridos. O edificio joelma é um edificio construido em
concreto armado, com fachada tradicional (sem pele de vidro), situado na Avenida Nove de
Julho, 22 (Praga da Bandeira), possuindo 23 andares de estacionamentos e escritorios.

Conforme descrito no Jornal do Brasil (1974), o incéndio teve inicio no 12° andar e em
4 minutos j& havia se alastrado para o andar de cima causando panico. Quando os bombeiros

chegaram no edificio, as chamas ja atingiam o 20° andar e varias pessoas ja se atiravam do
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alto do prédio. A confusdo era geral e o transito ficou congestionado em todo o centro. Ainda

com base no Jornal do Brasil (1974) destaca-se o seguinte:

O socorro as vitimas mobilizou equipes ¢ ambulancias de todos os hospitais publicos
e particulares da cidade, 14 helicopteros, 39 viaturas, todos os carros-pipa da
Prefeitura [...] A Companhia de Operacdes Especiais da PM também participou do
salvamento, junto com os bombeiros, entrando no prédio ou recolhendo pessoas nas
janelas. Quatro escadas Magirus foram usadas e com uma delas pdde-se chegar até o
16° andar. [...] Outros 13 helicopteros aproximaram-se também do telhado do
Joelma, mas como ndo puderam pousar — ndo havia heliporto [...] Uma equipe de
salvamento chegou ao 12° andar, mas s6 encontrou os corpos de 17 mortos.
(JORNAL DO BRASIL, 1974)

3.3 ONE MERIDIAN PLAZA
De acordo com o Surrey Fire Service (2008) o edificio de 38 andares (Figura 1),
parcialmente coberto por um sistema de sprinklers queimou durante horas até ter seu incéndio

extinto. Destaca-se que mais de 300 bombeiros atuaram no incidente, com 24 bombeiros

machucados e 3 bombeiros mortos.

Figura 1 - Representa¢cdo do One Meridian Plaza.

NORTH ELEVATION
1414 South Penn Square
One Meridian Plaza

Key

+ = Location of Fire Fatalitiss

(4 = Window Where Firefighters
Witnessed Fire Upon Arrival

& = Full Automatic Sprinkler
Pratection

= Partial Autamatic Sprinkler
Pratection

o = Sprinklers Supplied by
Domastic Water Service

(IR
A11-3002

Fonte: USFA (1991).



23

Com base no relatorio técnico da USFA (1991), o alarme soou em todo o edificio e os
elevadores voltaram automaticamente para o sagudo. O responsavel pela edificagdo investigou
o alarme usando um elevador no controle manual para ir até o 22° andar. Ainda, conforme o

relatorio técnico, € importante destacar o seguinte trecho:

A empresa de monitoramento de estagdes centrais que atendia o prédio teria
chamado o balcdo de guarda do sagudo para relatar o alarme. [...] A empresa de
alarme ndo notificou o corpo de bombeiros naquele instante. (USFA, 1991,
traduzido pelo autor)

A época do incéndio, pode-se dizer que 0 mesmo foi o maior e mais custoso incéndio
em uma edificacdo de grande altura na histéria moderna americana, destruindo 8 pavimentos
antes de ser extinguido por 10 sprinklers localizados no 30° andar. (USFA, 1996)

Quanto ao atendimento da ocorréncia em si, houveram varios imprevistos que
impediram uma opera¢do mais efetiva. Segundo USFA (1996) a operacdo de combate a
incéndio foi comprometida por problemas com as valvulas de redugdo de pressdo, as quais
estavam erroneamente conectadas ao sistema e proveram inadequadas pressdes para o
combate ao fogo usando mangueiras de 1,75 e esguichos automatico de jato regulavel. Como
forma de tentativa de resolu¢do do problema, os bombeiros tentaram pressurizar o sistema
com bombas, mas as valvulas impediram o aumento da pressdo no sistema hidraulico
preventivo (USFA, 1996; SURREY FIRE SERVICE, 2008). Outra estratégia utilizada,
segundo McGrail (2007) foi a utilizagdo dos sistemas hidraulicos prediais de edificios de
grande altura adjacentes, de modo que se pudesse atacar o incéndio utilizando um canhao
monitor de andares superiores ao do incéndio através do edificio adjacente.

Outro fator que comprometeu a operacdo de combate a incéndio, foi as portas de
acesso ao 22° pavimento, através das escadarias, que se encontravam emperradas devido as
altas temperaturas provocadas pelo incéndio. Assim, foi necessario o deslocamento de uma
equipe com ferramentas de entrada forcada para poder arrombar a porta. (SURREY FIRE
SERVICE, 2008)

Por fim, ¢ importante destacar também, conforme relatado por USFA (1991) e Surrey

Fire Service (2008), os 3 bombeiros que tombaram durante a operagao:

Uma engine company foi designada para abrir a porta ou escotilha para
ventilar as escadarias na altura do telhado para permitir a saida de fumaca e
calor. Um capitdo e dois bombeiros da Engine 11 iniciaram a ascensdo da
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escadaria central a partir do 22° andar [...] A Engine 11 posteriormente
comunicou, via radio, que cles sairam da escadaria e estavam desorientados
devido a grande quantidade de fumaca no 30° andar. [...] Pouco depois uma
mensagem de radio foi recebida no Posto de Comando do Capitdo da Engine
11 requerendo permissdo para quebrar uma janela para ventilagdo. (SURREY
FIRE SERVICE, 2008, traduzido pelo autor)

Ap0s intimeras buscas realizadas, a equipe de bombeiros foi encontrada no 28° andar,
j& sem vida. Destaca-se que as buscas tiveram o sucesso somente apds a identificagdo, por um
helicoptero que estava atuando na operagdo, de uma janela quebrada pelos bombeiros da

equipe da Engine 11. (USFA, 1991)

3.4 EDIFICIO DA ADMINISTRACAO DO CONDADO DE COOK

O edificio da administracdo do condado de Cook era um prédio de 36 andares.
Tratava-se de um edificio ndo equipado com sprinklers, mas com sistema de detec¢do de
fumaca cobrindo areas comuns e dutos de ar de retorno. Tais dutos de ar possuiam detectores
para interromper a operacao do sistema de tratamento de ar e ativar o alarme de incéndio do
edificio. Segundo o Surrey Fire Service (2008) o edificio era uma mistura de escritorios
abertos e escritorios privados com duas escadas localizadas em lados opostos do edificio.

O incéndio teve inicio em um deposito, localizado no setor sudoeste da Suite 1240, no
12° andar. Um detector de fumaca foi ativado, disparando um alarme, fazendo com que o
engenheiro do edificio se deslocasse para o 12° andar para averiguar a situagdo utilizando o
elevador e parando entre 1 a 2 andares abaixo do andar do incéndio. (MADRZYKOWSKI &
WALTON, 2004; SURREY FIRE SERVICE, 2008).

Ele se encontrou com funcionarios do 12° andar que confirmaram um
incéndio. Ele transmitiu essa informacgdo por radio a um funcionario da
recepcdo do sagudo e pediu uma evacuagdo do 9° ao 15° andar. Ele entdo
prosseguiu até o 12° andar e foi acometido por uma rajada de calor quando
abriu a porta da escada. Ele entdo aconselhou o balcdo do sagudo para pedir
uma evacuagdo completa do edificio. O Corpo de Bombeiros de Chicago
(CFD) chegou dentro de cinco minutos e iniciou um ataque ao fogo no 12°
andar. Um segundo alarme soou cinco minutos apds a chegada do CFD, e as
companhias foram direcionadas para a realizagdo de buscas do 9° ao 12°
andar. (SURREY FIRE SERVICE, 2008, traduzido pelo autor)

Conforme Madrzykowski & Walton (2004) um dos chefes do CFD relatou fumaga

densa e vidros caindo dos andares superiores no lado norte do prédio, aproximadamente as
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17h12. A primeira equipe do corpo de bombeiros estava se aproximando do piso do incéndio
neste momento. A equipe de combate a incéndio interior ndo conseguiu avangar com
seguran¢a da escada do sudeste para o interior do 12° andar. Assim, iniciou-se um ataque
exterior aproximadamente as 17h52, tendo o incéndio sido reportado como extinto as 18h07.
O Quadro 2 apresenta uma linha do tempo do desenvolvimento do incéndio ocorrido

conforme os eventos relacionados.

Quadro 2 — Linha do tempo do desenvolvimento do incéndio.

Horario Evento
(hh:mm:ss)
17:00:00 Pequeno incéndio descoberto em um depdsito da Suite 1240
17:03:50 Fumaga visivel de fora do edificio
17:06:30 Janelas no setor leste do edificio comegaram a quebrar. Chegada dos Bombeiros na cena
17:12:00 Janelas no setor norte do edificio comegaram a quebrar
17:16:00 Inicio das operagdes de extingdo do incéndio
17:52:00 Inicio das operagdes de extingdo do incéndio exteriores
18:08:00 Relato de sucesso na extingdo do incéndio

Fonte: Adaptado de Madrzykowski & Walton (2004).

3.5 INCENDIO NA GRENFELL TOWER

O edificio residencial Grenfell Tower construido no ano de 1974 contém ao total 174
apartamentos, distribuidos em 24 pavimentos. O edificio conta com uma populagdo estimada
entre 400 e 600 moradores (ARES, POTTON, WILSON, 2017). No dia 14 de Junho de 2017,
o edificio foi consumido em chamas, ap6s um incéndio iniciado na cozinha do apartamento n°
16, mais precisamente proximo a area de um freezer alto. O fogo se espalhou para o
revestimento externo da edificagdo através de partes do envoltério da janela, levando a uma
queima sustentada do revestimento dentro da cavidade ou na sua superficie externa, ou em
ambos. (EPSU, 2018). A répida propagacao vertical do fogo para a parte superior do prédio se
deu principalmente a presenca de recipientes de chuva compostos de aluminio com material
de enchimento de polietileno (PE).

Estima-se que no incéndio morreram aproximadamente 72 pessoas, tendo participado
da operacao 40 viaturas e aproximadamente 260 bombeiros. (EPSU, 2018)

Com relagdo a operagdo em si, Sekizawa (2018) relata que segundo informacdes da

imprensa, quando as primeiras guarnicdes de combate a incéndio chegaram na cena, o
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incéndio ainda se encontrava apenas no apartamento 16, o qual foi prontamente extinto.
Todavia, os bombeiros acreditavam que o fogo estava confinado ao apartamento, quando na
verdade o fogo ja havia se alastrado para o revestimento exterior da edificagao.

Apos esse acontecido, diversos fatores dificultaram as operacdes de combate a
incéndio. De acordo com Sekizawa (2018) e EPSU (2018) podemos listar os seguintes
fatores: as portas de incéndio dos apartamentos ndo se fechavam automaticamente; a tinica
escada que havia para evacuagdo possuia apenas 1,04 metros de largura; esta escada também
dificultou o processo da montagem da linha de mangueira para combate as chamas; falhas no
sistema do elevador; falha no sistema de controle de fumaca do sagudo; e por fim a existéncia
de um sistema hidraulico preventivo seco. Ainda segundo Sekizawa (2018) houve problemas

de comunicagdo conforme segue:

Uma das barreiras era que a comunicagdo por radio ndao funcionava
efetivamente entre os bombeiros que entravam no prédio para fornecer
orientacdo de evacuacdo para os moradores e para o comandante fora do
prédio. Os bombeiros disseram aos moradores que permanecessem em suas
unidades habitacionais de acordo com a politica convencional de “estadia
segura” na unidade habitacional. Diz-se que, se 0os bombeiros tivessem sido
informados com exatiddo da situagdo do fogo exterior pelo radio, teriam
insistido para que os residentes evacuassem o mais rapido possivel e que
assim, mais residentes teriam sido salvos. (SEKIZAWA, 2018, traduzido
pelo autor)
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4 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS EM OPERACOES DE COMBATE A
INCENDIO EM EDIFiCIOS DE GRANDE ALTURA

4.1 ROTINAS OPERACIONAIS ENVOLVENDO ELEVADORES

Elevadores sdo componentes padrdes de toda edificagdo de grande altura e de muitos
outros edificios de variados tipos e tamanhos. Para ocupantes destas edificagdes, ¢ dificil
imaginar a rotina didria sem o uso de elevadores. Para bombeiros, mais especificamente em se
tratando de operacdes, o elevador pode ser uma ferramenta valiosa, principalmente por
facilitar a logistica da operagao. Elevadores podem facilitar tanto o transporte de bombeiros e
de materiais, como o acesso para resgate e evacuacdao de pessoas em risco, sem demandar
esforgos fisicos para tal. (McGRAIL, 2007)

Em operagdes de combate a incéndio em edificacdes de grande altura, isto torna-se
essencial, uma vez que esforgos excessivos realizados através da ascensdo via escadas levam
a combates ineficientes. Estes fatos sdo justificados através de experimentos realizados, tal
qual o experimento realizado pela ODPM (2005), que confirmou que bombeiros, ao subirem
varios lances de escadas, sendo submetidos em seguida a operagdes de busca equipados com
EPR, tiveram resultados insatisfatorios. Tal resultado foi atribuido a exaustdo fisica e a
elevada temperatura corporal, muito embora os bombeiros participantes do experimento
possuissem boas condigdes fisicas.

Nessa mesma linha FISHLOCK apud ODPM (2005) destaca que, em experimentos e
testes locais, foi observado que até bombeiros bem preparados subindo escadas de 16 andares,
com EPI ¢ EPR completos, com madscara a tiracolo e carregando equipamentos (dentro dos
critérios de manuseio seguro) estavam sofrendo exaustdo, sendo questionavel a utilizagdo de
bombeiros nessas condigdes para o emprego imediato ou urgente em uma situagdo de
incéndio sem um curto periodo de descanso.

Ainda, conforme o relato da USFA (1991), no incéndio do One Meridian Plaza,
devido a falta de energia para operacao dos elevadores, os bombeiros foram obrigados a
transportar manualmente todos os equipamentos de combate a incéndio, incluindo os cilindros
de reposicao para os EPR’s, pelas escadas até a base de apoio as equipes internas estabelecida
no 20° andar. Este foi um problema para a durag¢ao do incidente, ja que cada equipe de socorro

ja estava cansada da longa escalada antes que eles pudessem assumir as fungdes de combate
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das guarni¢cdes que foram anteriormente empregadas (USFA, 1991). Todas essas situagdes
relatadas seriam totalmente diferentes, caso houvesse a possibilidade de utilizacdo de
elevadores para facilitar na logistica da operagao.

Apesar do viés facilitador, de acordo com McGrail (2007), ¢ de notério saber que
durante operagdes de combate a incéndio, elevadores podem se tornar rapidamente uma
ferramenta perigosa ou at¢é mesmo uma armadilha mortal. O uso de elevadores deve ser
sempre realizado com extrema cautela porque fogo, calor, fumaga e adgua, ao adentrarem o
fosso do elevador irdo afetar a sua operagao.

Tendo em vista os riscos atinentes a operagao de elevadores, o Corpo de Bombeiros de
Rogers estabeleceu, em sua rotina operacional padrdo, que em casos de incéndios
confirmados, os combatentes ndo deverdo utilizar os elevadores, sendo estes apenas utilizados
para o transporte logistico de materiais (ROGERS FIRE DEPARTMENT, 2018). Nessa
mesma linha, o Corpo de Bombeiros da Filadélfia determina que bombeiros ndo devem usar
qualquer elevador caso seja confirmado a existéncia de um incéndio do 1° ao 7° andar
(PHILADELPHIA FIRE DEPARTMENT, 2004). Caso seja confirmado um incéndio em
pavimento superior ao 7° andar, o Comandante da Operagao devera decidir sobre a utilizagao
ou ndo dos elevadores e os padrdes de seguranca a serem seguidos (Ex: controle do elevador
com chave de bombeiro, ferramentas de entrada for¢ada, EPR, radio portatil e qualquer outro
equipamento necessario).

Ao se optar pelo uso dos elevadores, deve ser priorizado o uso de elevadores de
emergéncia. De acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 09 do CBMSC, edificacdes com altura
do pavimento util a partir de 60m, devera possuir pelo menos um elevador de emergéncia
(SANTA CATARINA, 2014b). Isto porque estes possuem dispositivos especificos de
seguranca. A IN 09 do CBMSC indica que o elevador de emergéncia deve ter a caixa
envolvida por paredes resistentes ao fogo por quatro horas, possuir portas metéalicas e estar
situado dentro da antecdmara que da acesso a escada de emergéncia. Todavia, hd a opcao de
uso elevadores comuns para fins de combate a incéndios e salvamento se a avaliagdo de risco
do Comandante da Operacao ou o plano de contingéncia para o prédio apoiar essa decisao.

(DEPARTMENT FOR COMMUNITIES & LOCAL GOVERNMENT, 2014)
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4.1.1 Operagao de Elevadores de Emergéncia

Como primeiro passo para a utilizagdo de elevadores deve-se verificar a localizagdo e
o status de todos os elevadores. Isto deve ser feito logo no inicio da operagdo devido a
possibilidade de existéncia de ocupantes presos em elevadores parados. Todo esfor¢o deve ser
feito imediatamente para trazer todos os elevadores ao térreo ou para o pavimento designado
para que o Corpo de Bombeiros tenha controle dos mesmos (PHILADELPHIA FIRE
DEPARTMENT, 2004).

Caso tenha ocorrido uma ativagao dos alarmes de detec¢dao de fumacga, usualmente os
elevadores devem ser encontrados no sagudo com suas portas abertas (LEIHBACHER, 2003).
Se os elevadores nao estiverem no sagudo, deve-se usar a chave do elevador para ativar o
interruptor do servico de incéndio para fazer o “recall”. Isso colocard os elevadores na
operagdo da Fase 1 (USFA, 1996; LEIHBACHER, 2003; McGRAIL, 2007). Quando os
elevadores chegarem, deve-se retirar a chave, deixando-a na posi¢ao "on" e entre no elevador.
Se instalado e mantido corretamente, a fechadura permitird a remo¢ao da chave enquanto
estiver na posi¢ao de servigo de incéndio (LETHBACHER, 2003).

A ativacdo da Fase 2 do elevador se d4 quando se insere a chave de servico de
bombeiros no painel no interior do elevador. Esta fase permite que vocé mantenha o controle
manual de dentro do carro, fazendo com que todas as fungdes automaticas estejam
inoperantes durante a operagao da Fase 2. Um elevador em operacdo de Fase 2 responde
apenas a sinais de dentro do elevador. Qualquer sinal de um botdo de chamada em qualquer
andar sera ignorado, incluindo sinais de bombeiros no sagudo principal (USFA, 1996;
LEIHBACHER, 2003). Em alguns modelos de elevadores, a Fase 2 também desabilita o
sensor automatico de abertura e fechamento da porta (que pode manter a porta aberta pela
presenga de fumaca).

De acordo com Leihbacher (2003) ao sair do elevador o membro que opera a chave do
servico de combate a incéndios tem trés opgdes: manter o elevador no pavimento, atribuir
uma pessoa treinada para operacao do elevador ou tirar o elevador da fungcdo manual e envia-
lo ao saguao.

Para deixar o elevador no pavimento, deve-se apenas deixar a chave no painel de
comando interno do elevador na op¢io da Fase 2. E importante frisar, que nessa opgdo

ninguém podera chamar o elevador para outro pavimento ou fazer uso deste elevador para dar
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algum tipo de suporte a equipe enquanto a chave for mantida no console do elevador
(LEIHBACHER, 2003).

De acordo com Leihbacher (2003) e McGrail (2007) a atribui¢do de uma pessoa para
operagdao de um elevador talvez seja a opcdo mais recomendada. O trabalho desse membro
serda manter o controle do elevador e transportar membros e equipamentos para o0 saguao
principal. Este membro permanecera com o elevador em todos os momentos e operara
manualmente o elevador com a chave na posicao de servico de bombeiros (fase 2). Deve-se
ter em mente que o operador do elevador devera permanecer no controle desse elevador até
ser dispensado ou realocado. Ainda, este bombeiro devera estar equipado com o EPI
completo, EPR a tiracolo, radio portatil, um extintor portitil e uma ferramenta de
entrada/saida forgada. (McGRAIL, 2007)

A ultima op¢do ¢ mudar o elevador para "desligado" ou "normal" com as portas
abertas ao sair e, em seguida, pressionar o botdo "sagudo". Deve-se utilizar essa estratégia
quando ninguém puder ser poupado para operar o elevador. Nos elevadores mais novos, o
tempo de reposi¢do ¢ imediato e, se o painel do sagudo estiver na fase 1, o elevador sera

imediatamente chamado ao sagudo. (LEIHBACHER, 2003; NEUHARTH, 2010)

4.1.2 Medidas de Seguranca em Operacgdes com Elevadores

Em se tratando de medidas de seguranca para operacdes com elevadores, os corpos de
bombeiros adotam variadas medidas, tanto em relag@o a opera¢do do elevador em si, quanto
ao embarque e desembarque, equipamentos no transporte, entre outras.

Dentre as medidas relacionadas com a operagdo do elevador, o Corpo de Bombeiros
de Milwaukee estabeleceu que se deve verificar o fosso do elevador, através do algapao do
elevador ou através das fendas entre o elevador e o pavimento, demodo a atestar a existéncia
ou ndo de fumaga no fosso. Caso haja fumaga, os bombeiros sdo recomendados a nao
utilizarem o elevador. J4 o Corpo de Bombeiros de Los Angeles veda a utilizagdo de
elevadores pelos bombeiros em casos de investigagdo da existéncia de incéndio, até que uma
equipe determine que o fosso do elevador ndo esteja ameacado pelo incéndio (USFA, 1996).
O Corpo de Bombeiros de Sdo Francisco adota que, ao se constatar qualquer indicio de
fumaca, fogo ou dgua, deve-se realizar a evacuacgdo do elevador imediatamente (SFFD, 2008).

Ja Leihbacher (2003) e McGrail (2007), apontam como medida de seguranga adicional, antes
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de ir diretamente para o piso escolhido, uma parada a cada quantidade especifica de andares
(uma parada a cada 5 andares de acordo com Leihbacher e 1 parada a cada 10 andares
conforme McGrail) para acender uma lanterna no eixo do elevador e verificar a presenca de
fumaca e possiveis irregularidades no funcionamento do elevador.

No teste de desempenho, deve-se estar atento principalmente: parada do elevador no
andar desejado; a permanéncia fechada das portas do elevador nas paradas realizadas (em
caso de elevadores ndo localizados em antecamaras de escadas); o nivelamento do piso do
elevador com o piso do pavimento durante as paradas; funcionamento do elevador de maneira
normal e segura. McGrail (2007) afirma que caso seja constatado qualquer sinal de algo
incomum, mais especificamente dgua, fumaga ou fogo, justifica-se uma evacuacdo completa
do elevador por todos os funcionarios do corpo de bombeiros ¢ a mudanca para as escadas
para obter acesso aos andares superiores. Além disso, € possivel a utilizacao das escotilhas
superiores do elevador para a realizagdo de inspe¢ao continua durante o tempo que o elevador

estiver ascendendo.

Figura 2 - Inspe¢ao do elevador.

Fonte: SOP Center (2010)

Em caso de fumaca ou incéndio na sala de maquinas dos elevadores, por 6bvio, deve-
se proibir a utilizacdo de elevadores. Contudo, caso exista mais de um fosso de elevadores, a
utilizagcdo dos demais elevadores ndo restard prejudicada se a sala de maquinas for separada
para cada fosso, ou se nao houver presenca de fogo, fumaga e dgua. (McGRAIL, 2007)

O embarque e desembarque utilizando elevadores ¢ uma das principais medidas, sendo

a principal medida, que os bombeiros devem ter em mente para garantir a sua propria
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seguranca. Como padrdo, diversos corpos de bombeiros estabeleceram o desembarque dos
elevadores a dois andares abaixo do local do incéndio. As guarni¢des devem subir os dois
andares restantes a pé. O chefe da guarnicdo deve notificar o comandante da operagdo sobre
qual escada esta sendo usada para acessar o piso de incéndio. (USFA, 1996; LEIHBACHER,
2003; McGRAIL, 2007; DEPARTMENT FOR COMMUNITIES & LOCAL
GOVERNMENT, 2014). Terpak (2018) recomenda a adicdo de um piso a mais a este
procedimento em dias muito quentes, saindo de trés andares abaixo do piso de
fumaca/incéndio caso se verifique a atuagdo de um “reverse stack effect”, que possa estar
puxando fumaca do piso de incéndio para pavimentos inferiores. Tal rotina serve para garantir
que o risco de os bombeiros se envolverem no incéndio sem a protecdo do equipamento de
protecdo respiratoria seja minimizado, uma vez que a confirmagdo do local do incéndio pode
ter sido erronea. (LEIHBACHER, 2003; DEPARTMENT FOR COMMUNITIES & LOCAL
GOVERNMENT, 2014).

E possivel também destacar a utilizagio e transporte de equipamentos especificos
como medidas de seguranga. Bombeiros, ao adentrarem os elevadores, devem estar equipados
com EPI e EPR completos, com meios de comunicagdo, dispositivo PASS ativado (também
conhecido como unidade de sinal de socorro), extintores portateis e hosepacks, e com
ferramentas de arrombamento para que se possa realizar uma evacuagao de emergéncia, caso
fiquem presos por falta de eletricidade ou a operagdo do elevador falhe por outros motivos
(fumaca, agua, calor) (TRACY, 199-?; McGRAIL, 2007). Em caso dos bombeiros ficarem
presos, destaca-se aqui a importancia da ndo superlotacdo do elevador, para que se possa
trabalhar com as ferramentas de arrombamento de forma adequada. (McGRAIL, 2007)

Corpos de bombeiros como os de Los Angeles e de Memphis requerem que seus
bombeiros so6 utilizem elevadores caso levem consigo ao menos um extintor de incéndio e que
este esteja apontado para as portas do elevador quando estas se abrirem. (USFA, 1996;
McGRAIL, 2007)

Alguns corpos de bombeiros nao permitem que bombeiros ascendam em um edificio
de grande altura caso ndo estejam carregando um hosepack. Essa pratica visa prevenir que
uma equipe que esteja investigando um incéndio ou um alarme de incéndio seja pego

desprevenido sem o equipamento propicio para o combate ao incéndio. (USFA, 1996)
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4.1.3 Corte de Energia em Edifica¢des de Grande Altura

Na grande maioria das edificagdes de grande altura, os elevadores de emergéncia,
assim como outros sistemas de protecao contra incéndio como escadas pressurizadas, bombas
de incéndio, entre outros, possuem uma fonte de energia diferenciada do restante da
edificagdo. Assim, caso haja uma falta de energia, ou seja necessario realizar o desligamento
da rede elétrica para evitar riscos de choque elétrico, estes podem continuar em operacao
normalmente.

Sabe-se que nas operagdes rotineiras de combate a incéndio, € pratica comum do
corpo de bombeiros realizar o corte de energia para, entdo, efetuar o combate ao incéndio,
minimizando assim os riscos associados a eletricidade. O CBPMESP (2006) destaca que
prioritariamente deve-se “desenergizar apenas o compartimento em emergéncia a fim de nao
prejudicar o andamento das operagdes de rotina da edificacdo”. Pode-se também adotar a
desenergizacdo do pavimento, caso seja possivel. A desenergizagdo completa da edificacio
deve ser feita apenas em ultimo caso. (CBPMESP, 2006)

A Instrucao Normativa 31 do CBMSC, a qual trata de plano de emergéncia, destaca
que para a eliminagdo de riscos (incluindo aqui os riscos associados a eletricidade), o proprio
plano deve prever quem serd o responsavel pela eliminagdo de tal risco, devendo assim, caso
houver um responsavel, ser feito o contato imediato para que o mesmo providencie a
eliminagao desse risco.

Em se tratando de elevadores, ¢ importante verificar a existéncia ou nao de elevadores
de emergéncia, que geralmente possuem uma fonte de alimentacdo diferente do restante da
edificagdo. Caso ndo exista, deve-se levar em consideragdo que o desligamento da energia
poderd impedir o uso dos elevadores convencionais, o que poderd, inclusive, fazer com que

pessoas fiquem presas nos elevadores.

4.2 ROTINAS OPERACIONAIS ENVOLVENDO ESCADAS

Segundo McGrail (2007), quando os elevadores estdo fora de funcionamento, ou se
determinou que ndo sdo seguros para operagdes de combate a incéndio, resta-nos apenas
algumas opgdes para o combate ao incéndio. Sem a op¢ao do elevador, isso nos deixa com as

auto-escadas mecanicas ou auto-plataformas do corpo de bombeiros, o uso de aeronaves
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(especificamente helicopteros para acesso do telhado), ou a opgdo interna restante, qual seja
as escadarias internas.

Para a utilizag¢do de escadas, principalmente em edificacdes residenciais, devemos nos
ater a dois tipos de design de escadas comumente encontradas: escadas tipo retorno ou em
formato de “U” (tipo mais encontrado nas edificagdes brasileiras) e escadas tipo tesoura.

McGrail (2007) ao discorrer sobre o design da escada tipo retorno, salienta que esta
oferece vantagens distintas aos bombeiros, especialmente no que diz respeito a manutengdo de
uma boa orientagdo. Isso € extremamente importante para as operagdes com baixa visibilidade
em virtude do acimulo de fumaca. Além disso, o bombeiro encarregado da equipe de
combate a incéndio pode estudar o layout do piso incendiado diretamente no piso abaixo antes
de comegar o ataque ao incéndio, tendo em vista que em todos os pavimentos a escada possui
saida na mesma posi¢do em relagdo a vertical, conforme observado na Figura 3.

Quanto ao design da escada tipo tesoura, trata-se de um design muito mais comum na
construcdo de edificacdes de grande altura recentes (McGRAIL, 2007). No entanto, destaca-
se que essa opcao construtiva ndo ¢ adotada com frequéncia em edificagdes no Brasil. A
maior desvantagem para os bombeiros em relacdo as escadas do tipo tesoura € a questdo da
orientagdo. Ao contrario da escada tipo retorno, as escadas tipo tesoura ndo retornam a mesma
localizacdo geografica vertical em cada pavimento. McGrail (2007) destaca algumas

vantagens ainda acerca das escadas tipo tesoura:

A longa extensdo das escadas entre andares sem interrupgdes e retornos pode
ser um beneficio para os bombeiros na montagem de estabelecimentos e no
manuseio de mangueiras. E procedimento padrdo esticar a mangueira acima
do piso de incéndio até o patamar superior, antes de carregar a mangueira.
Este procedimento bésico permite que o avango para o pavimento incendiado
seja auxiliado pela gravidade. Em outras palavras, estamos puxando uma
carga para baixo em vez de para cima, pelo menos por uma distancia curta,
que ¢ tipicamente 25 pés (metade do comprimento) em prédios com escadas
do tipo retorno ¢ 50 pés (um comprimento) em prédios com escadas do tipo
tesoura. (McGRAIL, 2007, traduzido pelo autor)
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Figura 3 - Tipos de escadas encontradas em edificagdes de grande altura. Escadas tipo retorno — formato
em U (esquerda) e escada tipo tesoura (direita).
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Fonte: McGrail (2007)

4.2.1 Defini¢cao da Escada de Ataque

O Corpo de Bombeiros de Santiago (2016), em sua diretriz de procedimento
operacional, aponta que normalmente em um edificio ndo havera mais que duas escadarias
internas € que estas sdo a via de acesso para os bombeiros. Logo, como medida inicial a ser
adotada ao chegar em uma edificacdo incendiada, deve-se estabelecer, caso haja mais de uma
escadaria na edificagdo, qual serd a escada para a realizacdo da evacuagdo dos ocupantes e
qual escadaria serd utilizada para o ataque ao incéndio (USFA, 1996; TRACY, 199-?;
McGRAIL, 2007; SOP CENTER, 2010). Para isto, ¢ necessario que os primeiros bombeiros
que chegam a um incéndio em um edificio de grande altura se direcionem ao pavimento do
incéndio e determinem qual escada sera mais adequada para operacdes de ataque (McGRAIL,
2007). Tendo estabelecido a escada para as operagdes de ataque, por consequéncia, sera
estabelecida a escada utilizada para a evacuagdo dos ocupantes da edificacao.

Selecionar a escada apropriada para fins de ataque envolve varias informagdes criticas.

Nao ¢ apenas uma questdo de usar a primeira escada que vocé encontrar e designa-la
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automaticamente para o ataque. Esta ¢ uma decisdo consciente baseada em informagdes de
tamanho e caracteristicas especificas da constru¢cdo, das escadarias e das condigdes de
incéndio. McGrail (2007) lista as seguintes informacdes para a definicdo da escolha de uma
escada de ataque:
* Localizacdo do fogo em relagdo as escadas;
¢ Localizagdo do fogo em relagdo ao hidrante de parede;
e Numero de escadas que servem o piso de fogo;
¢ Escada(s) sendo usada pelos ocupantes para evacuagao;
e Tipos de escadas, especificamente aquelas com a presenga de duto de extracdo de
fumaca.
De acordo com Tracy (199-?) e McGrail (2007) deve-se selecionar uma escada de
ataque com a menor distancia possivel do hidrante de recalque até a area do fogo.
Ap0s a escada de ataque ter sido escolhida, e antes de abrir a porta do piso de incéndio
e comegar o ataque, todo esforco deve ser feito para garantir que a escada de ataque esteja
livre de todos os ocupantes acima do piso de incéndio (USFA, 1996; McGRAIL 2007; SOP
CENTER, 2010). Quando os bombeiros abrem a porta da escada para avancar as mangueiras
no piso do incéndio, uma quantidade significativa de fumaca entra na escada. Os ocupantes
que descem dos andares superiores devem passar antes da porta ser aberta para ndo serem
expostos a gases quentes e chamas. As pessoas que entram na escadaria depois que a porta ¢é
aberta e o ataque de incéndio ¢ iniciado, devem ser direcionadas através do prédio para as
escadas de evacuacdo, quando possivel (SOP CENTER, 2010). Recomenda-se verificar um
minimo de cinco andares acima do piso do incéndio, para garantir que a escada de ataque

esteja livre de quaisquer ocupantes. (McGRAIL, 2007)

4.2.2 Utiliza¢ao das Escadas para Evacuac¢ao dos Ocupantes

O sucesso de toda a operacdo, juntamente com a seguranga dos bombeiros ¢ a
capacidade de sobrevivéncia dos ocupantes civis, especialmente aqueles localizados acima do
piso do fogo, depende muito do uso disciplinado de escadas. (TRACY, 199-7; McGRAIL,
2007)

Os bombeiros dependem de uma evacuacao rapida e organizada pelos ocupantes, de

modo que eles s precisam se concentrar em resgatar pessoas com deficiéncia e no ataque ao
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incéndio. Infelizmente, nem sempre os ocupantes dos edificios seguem os planos de
evacuagdo. Muitos demoram a sair, e, consequentemente, acabam ficando presos. E por isso
que ¢ importante que os bombeiros estabelecam procedimentos para administrar a evacuacao
dos ocupantes. (USFA, 1996)

Para o gerenciamento da evacuagdo dos ocupantes, faz-se necessario que os bombeiros
que chegam primeiro facam uma avaliacdo dos riscos existentes aos ocupantes que ainda
estdo no edificio (USFA, 1996). Procedimentos Operacionais Padrdes (POPs) devem enfatizar
a importancia de tomar uma decisao nos estagios iniciais sobre se os bombeiros devem se
concentrar em suprimir o fogo ou ajudar os ocupantes a sair do prédio. Em alguns casos, a
melhor maneira de proteger os ocupantes presos € se concentrar em extinguir o fogo antes que
ele atinja os habitantes que estdo acima dele. Em outros casos, o fogo pode ser tdo grande e
incontrolavel que a melhor agdo ¢ proteger as escadas dos produtos de combustao e ajudar os
ocupantes a sair do prédio. (USFA, 1996; McGRAIL, 2007)

Alguns POPs de corpos de bombeiros dos EUA estabelecem que os ocupantes na area
de incéndio imediata devem ser evacuados o mais rapido possivel, mas que "a evacuacao deve
ser baseada no risco para os ocupantes uma vez que a evacuagao prematura dificulta os
esforcos de controle de incéndios e aumenta a confusao geral". (USFA, 1996; SOP CENTER,
2010; HOEVELMANN, 2013; OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017)

Ainda, a USFA (1996) em sua analise de POPs de corpos de bombeiros dos EUA,
verificou que para edificacdes de grande altura ou muito populosas, os POPs recomendam a
realocagdo de ocupantes no piso de incéndio e dois andares acima e abaixo do fogo. Os
ocupantes restantes provavelmente ficardo mais seguros onde estdo no prédio, especialmente
se o prédio estiver protegido por sprinklers.

Geralmente, em edificios de grande altura, principalmente edificios comerciais, deve-
se tentar proteger no lugar todos aqueles ocupantes que ndo estejam trés andares acima e trés
andares abaixo do piso do incéndio, sendo os demais ocupantes evacuados. (McGRAIL, 2007,
OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017)

Com relacao a saida dos ocupantes da edificacdao, na maioria dos casos adotados pelos
corpos de bombeiros, serdo evacuados trés andares de cada vez para evitar a superlotacdo das
escadas (USFA, 1996; McGRAIL, 2007).

McGrail (2007) ressalta que “fazer todos os esfor¢os para manter pelo menos uma

escada livre de fumaga e calor para fins de evacuacdo dos ocupantes pode salvar inimeras
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vidas”. Nessa linha, alguns corpos de bombeiros dos EUA estabelecem procedimentos para
protecdo das escadas dos produtos de combustao (USFA, 1996). Esta ¢ uma tatica importante
para edificios que ndo possuem escadas pressurizadas.

Segundo o POP do Corpo de Bombeiros de Los Angeles exige que os bombeiros
coloquem ventiladores de pressao positiva na base das escadas para estabelecer um ambiente
de pressdo positiva ou para aumentar a pressurizagdo da escada pressurizada (USFA, 1996).
Em edificios com mais de 25 andares, os ventiladores de pressdo positiva devem ser
colocados a cada 25 andares.

Se o edificio estiver equipado com a pressuriza¢do automatica da escada, esta pode ser
eficaz na manutencdo da escada livre de fumacga, se a maioria das portas da escada forem
mantidas fechadas (SOP CENTER, 2010). Na pratica, uma evacuagao em massa fara com que
a maioria das portas fique aberta por uma quantidade substancial de tempo, resultando em
uma perda de pressurizagdo e acumulo significativo de fumaca nas escadas. Logo, faz-se
necessario a realizagdo de uma evacuacao controlada, por partes.

Vale ressaltar ainda que a operagdo das escadas pressurizadas varia de acordo com a
aplicacdo e do design (ndo compensadas e compensadas). Em praticamente todos os sistemas,
os dumpers de alivio de pressdo irdo se abrir (caso aplicavel) e os ventiladores de
pressurizagdo irdo ligar ap6s o acionamento de um sistema de deteccdo de fumacga. Bhatia

(20-?) destaca a diferenga entre sistemas compensados e ndo compensados:

Um sistema ndo-compensado ¢ aquele em que o fornecimento de ar ¢
realizado por um ventilador de velocidade tnica e o diferencial de pressdo
varia dependendo do numero de portas abertas. Um sistema compensado
ajusta-se a qualquer combinagdo de aberturas de porta, mantendo um
diferencial de pressdo positiva através das aberturas. Os sistemas compensam
as mudangas de condi¢des, modulando o fluxo de ar ou aliviando a pressdo
excessiva da escada. Um sistema de pressurizacdo compensado tera mais
componentes (sensores, amortecedores de alivio, VFDs, etc.) e seqiiéncias de
controle que precisardo ser verificadas. (BHATIA, 20-?)

Chacon & Kerber (2012) destacam a importancia da familiarizacdo dos bombeiros
com as edificagdes existentes nas areas em que eles podem ser chamados a responder, visto
que reunir informagdes pré-incidente melhora muito as capacidades responsivas dos
bombeiros. A familiarizagdo com elementos integrantes das edifica¢des, tais como localizagao
das escadas, seu design, portas internas, bem como sistemas de pressurizagdo fixos ¢

imperativa antes do uso da ventilagdo por pressdo positiva, em casos que as escadas
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pressurizadas ndo estejam funcionando de forma adequada, a qual serd abordada nas rotinas

operacionais de ventilagdo tatica.

4.3 ROTINAS OPERACIONAIS DE COMBATE A INCENDIO

O combate ao incéndio geralmente € a acdo que recebe mais atencdo em incéndios em
edificacdoes de grande altura. Questdes basicas como selecdo de pessoal, equipamentos e
procedimentos operacionais sao fundamentais para o resultado dessas operacdes. De acordo
com o CBPMESP (2006), para incéndio em edificagdes de grande altura as acdes de combate
mais eficientes sdo aquelas realizadas internamente, uma vez que o sinistro pode ser
combatido no seu foco principal. Todavia, estas também sdo as operagdes de maior risco,
tendo em vista que os bombeiros irdo se expor diretamente ao fogo e as condicdes da
estrutura, que podem vir a colapsar devido a possiveis grandes temperaturas. (CBPMESP,

2006)

4.3.1 Particularidades do Combate a Incéndio em Edifica¢coes de Grande Altura

A altura da edificagdo, as caracteristicas dos sistemas hidraulicos preventivos e dos
equipamentos dos bombeiros podem limitar o fluxo de dgua e a pressdo disponivel para o
combate a incéndios em edificios de grande altura. Isto € particularmente evidente se houver
um descompasso entre o equipamento usado pelo corpo de bombeiros e as caracteristicas
fixas de fluxo e pressdo da instalacdo. Por exemplo, a perda de carga excessiva em
mangueiras de pequeno diametro pode levar a uma vazao de combate a incéndio inadequada,
particularmente ao se usar esguichos automaticos de jato regulavel que exigem 6 a 7 bar (100
PSI) de pressdo para fornecer uma vazao efetiva.

De acordo com Henry (2015), tal situagc@o levou a aumentos no didmetro da mangueira
utilizados em combates a incéndios em edificagdes de grande altura no Reino Unido em
particular. Apos inimeros testes em edificagdes de grande altura, o Reino Unido selecionou
como mangueira ideal para combate a incéndio em edificagdes de grande altura as mangueiras
de 2”. Isto porque, segundo Fishlock (2013), tais mangueiras oferecem o melhor desempenho
dado o ambiente restrito de trabalho. A principal restricdo é o suprimento de agua, contudo, a

mangueira de 2” oferece um bom equilibrio do desempenho hidraulico (perda de carga).



40

J& alguns corpos de bombeiros dos Estados Unidos requerem a utilizagdo de no
minimo mangueiras de 1%4” ou até mesmo mangueiras de 2'2” para o combate ao incéndio
(McGRAIL, 2007). Tal situagdo se faz necessaria pois a sele¢do do tamanho das linhas de
mangueira depende de um balanceamento da facilidade da montagem do estabelecimento e de
seu manuseio, bem como da vazao necessaria para o combate ao incéndio. (SURREY FIRE
SERVICE, 2008)

A seguir, serdo discutidos pontos acerca de particularidades inerentes as operacdes de

combate a incéndio em edificagdes de grande altura.

4.3.1.1 Abastecimento

Em um cenario inicial de principio de incéndio, existe a previsao de uma reserva
técnica de incéndio, conforme previsto na IN 07 do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de
Santa Catarina, que pode ser utilizada para os habitantes tentarem extinguir o principio de
incéndio. No entanto, cabe destacar aqui que os bombeiros ndo devem se ater a este volume
para o combate a incéndio, tendo em vista que este sistema, principalmente para os hidrantes
menos favoraveis, ndo fornece pressdao adequada e suficiente para a utilizagdo de esguichos
automaticos reguldveis, que necessitam de 50 a 100 PSI. Sendo assim, faz-se necessario
estabelecer uma forma de abastecimento confidvel, com pressoes adequadas para que os
bombeiros consigam realizar as operagdes de combate a incéndio.

De acordo com o CBPMESP (2006) existem trés possibilidades de recalque de dgua

para suprimento das equipes de combate a incéndio que devem ser avaliadas:

[...] a primeira pelo recalque de agua a partir das tubulagdes dos sistemas de
hidrantes e de chuveiros automatico, a segunda pelo recalque por meio de
linhas de mangueiras distribuidas internamente a edificagdo, com
caminhamento pela caixa da escada de seguranga, formando uma torre
d’4gua interna e a terceira armando a adutora através da escada de uma
viatura aérea. (CBPMESP, 2006)

O recalque através de uma adutora através da escada de uma viatura aérea corresponde
a uma operagdo limitada, tendo em vista que em muitas edificacdes de grande altura, o
incéndio podera estar localizado fora do alcance das viaturas aefeas.

Com relagdo ao recalque de agua a partir das tubulagdes do sistema hidraulico

preventivo, pode-se dizer que esta ¢ a op¢do mais comumente adotada pelos corpos de
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bombeiros. De acordo com o CBPMESP (2006), o recalque serd através do hidrante de
recalque, com a utilizagdo de uma linha de mangueira adutora de 2)%”. Salienta-se que em
caso de danos ou hidrante de recalque ndo operante, o sistema hidraulico preventivo podera
ser pressurizado através de um hidrante de parede interno a edificacdo, localizado o mais
proximo possivel da via publica.

E importante destacar, segundo o CBPMESP (2006) e McGrail (2007), que a pressdo
na ponta do esguicho deve ser compativel com a necessidade da ocorréncia. Ademais, deve-se
lembrar que estes esguichos normalmente operam com uma pressdo de trabalho especifica
(geralmente 50 PSI, 75 PSI e 100 PSI).

Sendo assim, a realiza¢do do recalque através do sistema hidraulico preventivo exige
calculos rapidos de modo a nao haver uma sobrepressdo ou uma pressdo excessiva na ponta
do esguicho. De maneira geral, os calculos hidraulicos envolvem: a perda de carga por
elevacdo, sendo em média 5 a 7 PSI por pavimento; a perda de carga no sistema hidraulico
preventivo, sendo 25 PSI um valor fidedigno (McGRAIL, 2007); além da perda de carga nas
linhas de mangueira utilizadas para o combate ao incéndio.

Existem diversos quadros prontos com as pressoes a serem fornecidas pela bomba,
todavia, Magee (2019c¢) aponta que cada corpo de bombeiros deve desenvolver o seu proprio
quadro, buscando retratar de maneira mais fiel a realidade, de acordo com o equipamento

utilizado. A seguir sdo apresentados dois modelos desenvolvidos:

Quadro 3 — Pressdes necessarias a serem empregada pelas bombas para cada conjunto de pavimentos.

DENVER FIRE DEPARTMENT MOBILE (AL) FIRE AND RESCUE
(150’ com mangueiras 2-2” e esguicho de jato solido de 1-%4” )

Pavimentos Pressao Pressao
1-5 125 PSI 135 PSI
6-10 150 PSI 175 PSI
11-15 175 PSI 205 PSI
16 -20 200 PSI 275 PSI
21-25 225 PSI 310 PSI
26-30 250 PSI 345 PSI
31-35 300 PSI 380 PSI
36-40 325 PSI 415 PSI
41-45 350 PSI 450 PSI
46 - 50 375 PSI 485 PSI
51-55 400 PSI 520 PSI
56 - 60 425 PSI 555 PSI

Fonte: Adaptado de McGrail (2007) e Magee (2019c¢)
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Observando o Quadro 3, verifica-se que para se garantir uma pressdao adequada na
ponta do esguicho, deve-se utilizar altas pressdes de bombeamento. Em muitos casos, tais
pressoes estardo fora do alcance das viaturas do corpo de bombeiros e até das mangueiras
padrdes utilizadas uma vez que estas suportam até 13,7 bar (aproximadamente 200 PSI), o
que seria suficiente para abastecer até aproximadamente o 20° pavimento. Assim, caso haja
uma necessidade de abastecimento para pavimentos acima deste, faz-se necessario a
utilizacdo de mangueiras que suportem altas pressdes, sendo que existem mangueiras que
suportam até 40 bar (580 PSI).

Ha que se ressaltar também a limitagdo de pressdo que o sistema hidraulico preventivo
possui. Segundo a IN-07 do CBMSC, a resisténcia minima da tubulagdo do SHP deve ser de
150 mca (aproximadamente 220 PSI) com uma pressdo de trabalho de 100 mca. Contudo, a
NBR 5580 prevé que as tubulagdes de aco galvanizado devem suportar pressoes de até 725
PSI ou 50 kgf/cm®.

O CBPMESP (2006) reforca ainda, que para o abastecimento vertical, poderd ser
necessario o uso de bombas intermediarias para aumentar a pressao da dgua e fazer com que a
agua alcance pavimentos superiores. Atualmente existem diversas bombas portateis que
oferecem as mais diversas vazdes e pressoes (como por exemplo a bomba portatil ZL 1500 da
JOHSTADT, que fornece uma vazao 1.500 L/min com 145 PSI), inclusive com mais de uma

saida de mangueira (Figura 4).

Figura 4 - Exemplo de bomba portatil.

Fonte: Johstadt (2012).
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Também ¢ importante lembrar que o sistema hidraulico preventivo tem uma
capacidade finita para fornecimento de agua. Se varios esguichos estiverem em uso
simultaneo, talvez ndo seja possivel atingir vazdes ideais ou pressdes adequadas de operacao
recomendadas para linhas de mangueiras individuais. (DEPARTMENT FOR
COMMUNITIES & LOCAL GOVERNMENT, 2014)

Assim, se a necessidade de agua exceder a capacidade de instalacdo fixa ou se houver
algum problema com a pressuriza¢do do sistema hidraulico preventivo, deve-se considerar a
utilizacao de adutoras montadas com linhas de mangueiras nas escadas ou através do uso de
viaturas aéreas (auto-escadas, auto-plataformas, etc). Tal situagdo deve ser o Ultimo recurso
disponivel, tendo em vista a grande quantidade de mangueiras a serem utilizadas e o
posicionamento das mesmas, em muitos casos, na Unica rota de fuga da edificacio.

De forma a contornar tal situagdo, ¢ possivel realizar a montagem de uma linha de
adutora pela fachada da edificacdo, através do icamento da mangueira adutora, conforme a
Figura 5. Tracy (199-7?) destaca que para a utilizacdo desta técnica, deve-se realizar a tomada
interior das mangueiras a cada 4 pavimentos para aliviar e evitar possiveis falhas nas juntas de

conexao (Figura 6).

Figura 5 - Igamento de mangueira pela
fachada da edificacdo.
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Figura 6 - Montagem de linha adutora pela fachada da edificagao.
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O CBPMESP (2006) aponta que, tanto para a montagem da linha adutora via escada,
ou pela linha adutora montada pela fachada, deve-se conectar uma adaptagdo de valvula de
reten¢do na linha adutora, de maneira que se impega um possivel “golpe de ariete” junto ao
corpo da bomba da viatura que possa vir a danificé-la.

Em virtude de todo o exposto neste trecho acerca das consideragdes acerca do
abastecimento, ¢ importante destacar o que Pennel (2009) escreve acerca do aumento
significativo da constru¢do de edificios de grande altura nos ultimos anos, os quais possuem
varios andares que estdo além da capacidade de bombeamento do corpo de bombeiros, ou
cujo sistema hidraulico preventivo ndo suporta as pressdes necessarias para bombear dgua do
nivel do solo para os andares mais altos. Pennel (2009) afirma que nesse tipo de edificagdo, ¢
extremamente importante e vital que o edificio possua sistemas de prote¢ao contra incéndio
extremamente eficientes, nos quais os ocupantes estejam protegidos no local, uma vez que a
grandes alturas, pode ser impraticavel evacuar todos os ocupantes do edificio em caso de

incéndio.

4.3.1.2 Selecao do equipamento de combate a incéndio

Visando facilitar as operacdes de combate a incéndio em edificacdes de grande altura
e evitar imprevistos, diversos corpos de bombeiros utilizam bolsas de combate a incéndio para
edificacdes de grande altura com equipamentos padroes. Tais bolsas contam, geralmente, com
os seguintes equipamentos: medidores de pressdo estatica e dinamica; adaptadores de 1'2”
para 22" (ou outros tamanhos a serem utilizados); adaptadores rosca para storz; chave de
mangueira; chave inglesa; divisor de 25" para 12”; calcos de madeira para manter portas
abertas; um esguicho secundédrio em caso de falha mecéanica do primeiro; entre outros.
(McGRAIL, 2007; MAGEE, 2019a)

Os medidores de pressdo estdtica e dinamica sdo pegas fundamentais no combate a
incéndio em edificacdes de grande altura. Isto porque existe uma perda de carga variavel em
cada tipo de edificacdo, tendo em vista a configuragdo do sistema hidraulico preventivo
adotado por cada um desses. Assim, a utilizagdo deste dispositivo permite o combatente
identificar com qual pressdo podera operar a linha de mangueira ou até mesmo entrar em
contato com o operador da bomba do caminhdo pedindo que este aumente ainda mais a

pressao de bombeamento, para que assim o combate seja mais efetivo.
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Figura 7 - Medidor de pressao.

Fonte: Magee (2019a)

Segundo McGrail (2007) a bolsa de combate a incéndio para edificacdes de grande
altura deve possuir a0 mesmo tempo todos as ferramentas necessarias para a operacao e ainda

assim, manter-se com um peso que nao seja um empecilho para carrega-la.

4.3.1.2.1 Selecdo do diametro da mangueira

Com relacao a escolha da mangueira para a realizacdo do combate a incéndio, existem
inimeras opinides diversas. E importante ter ciéncia de que a sele¢io do didmetro da
mangueira ¢ um equilibrio entre o esfor¢o necessario para colocar a linha em servigo, sua
manobrabilidade e a vazdo necessaria para extinguir o incéndio. O mais importante ¢ que as
equipes entendam a importancia da relagdo vazao versus pressdo, € implantem rapidamente
uma linha maior, caso o ataque inicial seja ineficaz ou um grande corpo de fogo seja
encontrado. (SURREY FIRE SERVICE, 2008)

Fishlock (2013) afirma que, ap6s inumeros testes em edificacdes de grande altura, o
Reino Unido selecionou como mangueira ideal para combate a incéndio em edificagdes de
grande altura as mangueiras de 2”. Isto porque ela oferece o melhor desempenho, dado o
ambiente restrito de que necessita para inplanta-la, além de ter uma boa manobrabilidade e
flexibilidade no manuseio manual (tendo em vista que as equipes precisam ser capazes de
avangar e recuar com seguranga). O tnico ponto em seu desfavor € a restricdo no suprimento
de agua.

Alguns corpos de bombeiros também adotam a utilizagdo de mangueiras de 1%4” para
o combate a incéndio em edificacdes de grande altura (SURREY FIRE SERVICE, 2008;
FISHLOCK, 2013; FRDNYV, 2013). Essa escolha ¢ motivada pelo bom equilibrio entre suas
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caracteristicas de fluxo, seu peso carregado e manobrabilidade, na maioria das circunstancias.
A carga de incéndio existente em ocupacgdes residenciais ¢ considerada baixa e requer uma
vazdo de 37,5 I/min por 10 m? de 4rea envolvida, a qual pode ser fornecida pela mangueira de
diametro de 1%4” (FRDNV, 2013). Fishlock (2013) alerta ao fato de que, em caso de linhas
relativamente longas, com mais de 50 m, podem haver restri¢cdes significativas de pressao e
vazao devido a perda de carga.

Alguns corpos de bombeiros também utilizam mangueiras de 2)4” para edificagdes de
grande altura. McGrail (2007) destaca que em virtude da necessidade de lidar com ambientes
de baixa pressdo, as mangueiras de 2)%” sdo adequadas, pois ainda assim conseguem entregar
boas vazdes e penetragdo adequada. Porém, ¢ importante destacar a baixa manobrabilidade da
mangueira, necessitando, em muitos casos, uma equipe robusta para manusea-la.
(FISHLOCK, 2013)

Por fim, com relagdo a mangueira de 1'%, apesar desta ser leve e manobravel,
apresenta grandes perda de carga o que dificulta sua utilizagdo em ambientes de grande altura,
pois normalmente ndo sera capaz de fornecer vazdes adequadas, dadas as questdes de

fornecimento limitado dos sistemas hidraulicos preventivo. (FISHLOCK, 2013)
4.3.1.2.2 Selecdo do esguicho
Genericamente falando, para operacdes de combate a incéndio, duas sdo as opgdes

comumente utilizadas de esguichos: esguichos de jato solido (do tipo smooth-bore) ou

esguichos automatico de jato regulavel (Figura 8).



47

Figura 8 - Esguicho automatico de jato regulavel de 75 PSI (esquerda) e esguicho de jato s6lido (modelo
smooth-bore).

Fonte: Task Force Tips (2018).

Diversos sdo os autores que destacam e recomendam o esguicho smooth-bore para
operagdes de combate a incéndio em edificacdes de grande altura. Isto porque se tratam de
esguichos que possuem condi¢des de operar a pressoes nominais de até 50 PSI, geralmente
encontradas nos hidrantes de parede dos sistemas hidraulicos preventivos (USFA, 1996;
McGRAIL, 2007; MAGEE, 2019a). Operando nessa pressdo, disponibilizam vazdes
suficientes para atuar em incéndios confinados, como também em incéndios bem
desenvolvidos com grande taxa de libera¢do de calor. Além do mais, ao compara-los com os
esguichos automaticos de jato reguldvel, costumam pesar relativamente menos (esguichos
smooth-bore 2'4” podem pesar apenas 1 kg, enquanto os esguichos automaticos de jato
regulavel podem ultrapassar 2 kg). (McGRAIL, 2007; MAGEE, 2019a)

Com relacdo ao esguicho automdtico de jato reguldvel, muitos fabricantes ja
desenvolvem esguichos que funcionem com baixas pressdes de operagdo, tais como pressodes
de 75 PSI e até mesmo 50 PSI, comumente encontrados em edificagdes de grande altura. Com
isso, tais esguichos também possuem sua aplicagdo, principalmente em corpos de bombeiros
que aplicam em sua doutrina técnicas tais como o 3-DWF e jatos neblinados. Todavia, frisa-se
a importancia da utilizagcdo destes, com medidores de pressao, para que seja possivel verificar
a pressdo em que se esteja operando e assim, poder utilizar técnicas que sdo extremamente
dependentes de pressdoes adequadas, tais como o 3-DWF que depende da formacgdo de
goticulas de 4gua em dimensdes especificas para de fato conseguir realizar o resfriamento da

camada de gases. (HENRY, 2015)
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Por fim, existe também a possibilidade da utilizagdo de um esguicho especifico para
edificacdes de grande altura. Trata-se de um esguicho que ¢ montado no final de um tubo,
com uma curvatura de 45°, que possibilita a aplicagdo de dgua no apartamento em chamas a
partir do apartamento localizado no andar imediatamente baixo. Tal dispositivo sera abordado

mais especificamente no item 4.3.1.6 — Combate a Transicional.

4.3.1.3 Montagem do Estabelecimento

As condigdes ¢ a localizagao do incéndio determinardo se a conexao com o hidrante de
parede serd feita no piso do incéndio ou no piso inferior (HOEVELMANN, 2013). Contudo,
McGrail (2007) recomenda que, mesmo que haja condigdes ideais para realizar a conexao no
pavimento do incéndio, a conexdo deve ser feita no pavimento inferior. Isto porque, ao
encontrar situagdes adversas de perigo, os bombeiros irdo se guiar pela linha de mangueira
para chegar a um local seguro e, muitas vezes, ao conectar a mangueira no pavimento do
incéndio, isto podera ndo acontecer.

Ao se adotar a montagem do estabelecimento no pavimento do incéndio, esta pode ser
feita de duas maneiras: desfazendo o hosepack e esticando-o ao longo do corredor antes de
pressuriza-lo ou através de um carmel ou cleveland load.

O cleveland load ¢ uma evolucdo de uma técnica americana de montagem de
estabelecimento para incéndios florestais. Segundo Fishlock (2013) e Kastros (2014), o
cleveland load, em testes e experimentos, provou ser um método de montagem de
estabelecimento extremamente eficiente tanto em termos de manuseio quanto em velocidade
da montagem do mesmo. Foram também realizados testes de espaco restrito demonstrando
que este método parece fornecer a montagem mais simples e rapida em areas como
corredores, escadarias e lobbies, sendo, recomendado para edificacdes de grande altura.
(FISHLOCK, 2013)

No entanto, Magee (2019b) alerta sobre a utilizacdo do cleveland load em edifica¢des
de grande altura. Em fung¢do das edificacdes de grande altura serem ambientes que propiciem,
em muitos casos, baixas pressdes, nem sempre serd possivel realizar uma pressurizacdo

adequada (Figura 9) do cleveland load e assim, utiliza-lo, de forma segura e eficiente.
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Figura 9 - Pressurizagdo inadequada (mangueira amarela) do cleveland load em fung¢io da
baixa pressdo disponivel.

.

Fonte: Magee (2019b)

Moriarty (2010) realizou testes acerca da montagem de estabelecimento com o
cleveland load destacando que a pressdo ideal para a pressurizagdo do cleveland load de
forma rapida seja de 130 PSI, caso se esteja utilizando um esguicho automatico regulavel de
100 PSI. Todavia, Rick Zicari do Brighton Fire Department, obteve resultados satisfatorios de
pressurizagdo do cleveland load, utilizando mangueiras de 1%” com esguichos do tipo
smoothbore, com pressdes de 70 PSI, simulando edifica¢des de grande altura.

Com relacdo a montagem de estabelecimento com a mangueira esticada no corredor,
isto sO sera possivel se este possuir comprimento suficiente para tal, caso contrario, sera
ineficiente e poderd prejudicar o andamento da operacdo. Ademais, a mangueira deve ser
esticada ainda seca, uma vez que torna a operacao muito mais facil (Figura 10) (McGRAIL,
2007). Para tanto, o ideal ¢ que a mangueira seja acondicionada em hosepacks e
posteriormente esticada, de acordo com o comprimento necessario. Faz-se necessario também
que a mangueira seja esticada além da porta do apartamento, para que ao avanga-la para o seu

interior, este comprimento a mais facilite o processo de entrada.
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Figura 10 - Montagem de estabelecimento Figura 11 - Montagem do estabelecimento a partir do
no corredor da edificagao. andar inferior ao do incéndio e ao longo das escadas.

Fonte: McGrail (2007). Fonte: McGrail (2007).

Quanto a montagem do estabelecimento a partir do piso inferior ao do incéndio,
algumas consideracdes devem ser levadas em conta. Inicialmente, deve-se estimar
adequadamente o comprimento necessario de mangueira para a operagdo. Usualmente ¢
necessario 45 metros de mangueira ou mais (McGRAIL, 2007). Uma vez determinado o
comprimento necessario, as mangueiras sdao entdo conectadas ao sistema hidraulico
preventivo e esticadas através das escadas até um pavimento acima do incéndio (Figura 11).
Isto ¢ feito de maneira a facilitar o avancgo da linha de mangueira pressurizada no pavimento
do incéndio, uma vez que a acdo da gravidade ird auxiliar no deslocamento, ao invés de ter
que puxar a mangueira do pavimento inferior, lutando contra a gravidade. (McGRAIL, 2007,
FRDNV, 2013; ROGERS FIRE DEPARTMENT, 2018)

Outro ponto € que as portas para escadarias ndo devem ser escoradas, pois isso ird
anular os beneficios de uma possivel pressurizagdo de uma escada pressurizada que possa
existir, contribuindo para aumentar a fumaca e acelerar a contaminacdo das escadas. No caso
do ponto de entrada no piso de incéndio, a porta s6 deve abrir a largura da mangueira para

minimizar a fumaga que flui para dentro da escada. (SFFD, 2008)
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4.3.1.4 Avangando e Manuseando as Mangueiras

Se a linha foi esticada corretamente, incluindo o alongamento desta acima do piso do
incéndio até o patamar acima, o avango inicial sera relativamente facil nos primeiros 7,5 a 15
metros. Um bombeiro posicionado no patamar do piso de incéndio pode facilmente puxar a
mangueira de cima para baixo, auxiliado pela gravidade, e fornecer mangueira para o
operador do esguicho. (McGRAIL, 2007)

No entanto, uma vez que todo o comprimento de mangueira de cima for avancado para
o pavimento do incéndio, bombeiros extras, ou o membro auxiliar da linha, deve retornar a
pontos de atrito especificos, principalmente aqueles a que se referem a cantos/esquinas, parte
inferior, topo e meio da escada, e pavimento abaixo para auxiliar ¢ diminuir o peso da
mangueira. (McGRAIL, 2007)

Em edificagdes de grande altura, em muitos casos estaremos trabalhando com baixas
pressdes. Ao se trabalhar com baixas pressdes, estas podem dificultar o manejo das
mangueiras em fun¢ao da propensao a formagao de dobras. Tais dobras geram grandes perdas
de carga e inviabilizam a formacdo de jatos adequados para o combate. Sempre que for
identificado uma dobra na mangueira, deve-se dar o tempo necessario para elimina-la para
evitar possiveis prejuizos a opera¢ao ou até mesmo evitar que um bombeiro se machuque.

Lambert (2014b) destaca que basicamente existem dois movimentos a serem
realizados durante o combate a incéndio: avangar, quando se busca localizar ou extinguir o
fogo, ou recuar, em casos de deterioracdo rapida do ambiente que possam vir a por em risco a
equipe.

Com relagdo a progressdo da equipe no interior do compartimento do incéndio, o
ideal, em casos de mangueira operando a baixas pressdoes, € colocar o homem a
aproximadamente 2 a 3 metros atras do operador do esguicho. Segundo Lambert (2014b), isso
permitird que o homem que fornece mangueira ao operador do esguicho possa observar o
ambiente ao seu redor, checar se a mangueira ndo estd a uma distdncia maior e ter espago
suficiente para formar anéis com a mangueira de modo a facilitar o deslocamento (Figura 12).
Esse anéis além de poderem ser colocados no chdo, também podem ser colocados contra a
parede, sendo muito util em espagos confinados com pouco espaco de manobra, tais como em

edificagdes de grande altura.
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Para a retirada da equipe da cena, basicamente existem dois métodos. O primeiro ¢
quando o homem que suporta o operador do esguicho, forma algas a cerca de 3 a 4 metros do
operador do esguicho (Figura 13). Com a formacao de tais algas, a equipe se retira do local
em seguranga, permitindo que o operador do esguicho realize pulsos para resfriamento dos

gases, enquanto o segundo homem controla a retirada da mangueira para local seguro.

(LAMBERT, 2014b)

Figura 13 - Retirada da equipe com o controle da
mangueira efetuado pelo segundo homem.

Figura 12 - Formacao de anéis para progressao no
comodo do incéndio realizada pelo segundo homem.

Fonte: Lambert (2014b).

J& no segundo método, quem controla a retirada da mangueira ¢ o operador do
esguicho. Para isto, o operador do esguicho forma um lago em torno de si com a mangueira
(Figura 14). A tarefa do outro componente da equipe € apenas puxar pequenas quantidades de
mangueira para fora do comodo, conforme o operador do esguicho recua. (LAMBERT,

2014b)
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Figura 14 - Formag@o do laco atras do operador do esguicho. O segundo membro pode retornar até um ponto de

atrito e retirar a mangueira do comodo.
= =] 1

Fonte: Lambert (2014b). a

4.3.1.5 Combate a Incéndio em Ambientes Confinados de Grande Altura

Apos efetuada a montagem do estabelecimento e o adequado manuseio e controle das
mangueiras, deve-se iniciar a progressao no compartimento do incéndio para de fato controlar
e extinguir o incéndio.

De acordo com Fishlock (2013) um ataque ofensivo inicial em um apartamento
fechado deve consistir em uma equipe de no minimo 4 bombeiros trabalhando como 2
equipes de 2 componentes cada. Recomenda-se uma equipe utilizando um esguicho de baixa
pressdo, com alto fluxo, e uma segunda equipe com um esguicho de jato sélido de 7 (tipo
smooth-bore), ambas as equipes utilizando mangueiras de 2”. Alguns autores afirmam que as
equipes devem ser postadas de maneira que uma seja a equipe principal e a outra a equipe
reserva, visando assim, um ataque constante ao foco do incéndio, em caso de necessidade de
substitui¢do ou rotatividade para troca de cilindros de ar. (SOP CENTER, 2010)

Deve-se ter em mente que a equipe inicial de ataque de incéndio precisara de alivio em
20 minutos ou menos (OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017). Diversos sdo os autores
que recomendam um ciclo operacional de alivio, o qual consiste na seguinte configuracao:
uso de trés equipes em cada linha de mangueira colocada em servigo, na qual haverd uma
equipe operando a linha de mangueira; uma equipe em prontiddo nas escadas do pavimento
do incéndio ou proxima a entrada do compartimento do incéndio; e uma terceira equipe na
base de apoio interna as equipes internas, que descansara e¢ se deslocara para as escadas do
pavimento do incéndio para entrar em prontiddo. (GRINWOOD, 2007a; McGRAIL, 2007;
OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017)
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Realizada a entrada no compartimento do incéndio, podem ser empregadas as
seguintes acgoes: ataque direto, ataque indireto, ataque combinado e o ataque tridimensional
para resfriamento dos gases (3-DWF).

O ataque direto consiste em colocar agua diretamente na base do fogo e, assim,
minimizar a perturbacdo da camada térmica no teto (FISHLOCK, 2013). Este tipo de ataque ¢
mais adequado para um esguicho de jato sélido, embora um esguicho automatico de jato
regulavel corretamente ajustado para efetuar jatos solidos também seja adequado. Para a
utilizagdao desse tipo de ataque, exige-se uma visao direta do local do fogo, podendo ser a
localizagdo do foco do fogo ser auxiliada com a utilizacdo de uma Camera de Imagem
Térmica. Fishlock (2013) ainda lembra que esse € o ataque o qual extinguird o fogo com mais
eficacia que qualquer outro tipo de ataque, com pouca gera¢do de vapor, em casos de
utilizagao de pulsos de jatos solidos (pacotes de dgua).

J&4 o ataque indireto se refere a aplicacdo de um jato neblinado (30° ou menos) em
torno de um compartimento envolvido pelo fogo, apontando-o para o teto ou parede, fazendo
com que as gotas d’agua caiam sobre o fogo, realizando o combate indiretamente
(GRINWOOD, 2008; FISHLOCK, 2013). Esse ataque basicamente tem dois efeitos sobre o
ambiente: a agua refrigera o teto e as paredes, interrompendo assim o equilibrio térmico (parte
da agua ird se transformar em vapor, absorvendo energia); o resto caird como chuva, sendo
que algumas gotas irdo cair sobre o corpo principal do fogo, contribuindo para sua extingao.
Fishlock (2013) ressalta que ha certos momentos para o uso do ataque indireto, uma vez que
essa técnica gera grandes quantidades de vapores que poderdo prejudicar os combatentes.
Portanto, este ataque deve ser aplicado quando o compartimento for ventilado, de modo a
realizar a extragdo do calor e da fumaca pela rota de ventilagdo, reduzindo assim os riscos.

McGrail (2007) também ressalta que o jato neblinado, utilizado como ataque indireto,
deve ser evitado em casos de incéndios dominados pelo vento. Isto porque os jatos neblinados
ndo irdo proteger os bombeiros, pois, em incéndios dominados pelo vento, a 4gua gerada pelo
jato neblinado rapidamente se transformard em vapor e serd carregada de volta contra a
equipe com energia suficiente para criar um choque térmico e incapacitar instantaneamente
um corpo humano, incluindo um bombeiro completamente protegido com EPI.

Com relagdo a ultima forma de ataque visando a extingdo do incéndio, temos o ataque
combinado. Este consiste em uma combinagdo entre o ataque direto e o indireto, que, segundo

Fishlock (2013), pode ser uma maneira altamente eficaz de lidar com incéndios em
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compartimentos de edificagdes de grande altura. Isto devido ao grau de controle que esse tipo
de ataque tem sobre os gases quentes e o balanco térmico geral do compartimento, permitindo
a extingdo efetiva do foco do incéndio direta e indiretamente. E aplicado, muitas vezes,
através da utilizagcdo de jatos sélidos ou jatos neblinados, de maneira espiralada ou circular

(Figura 15), atingindo assim as camadas superiores de gas e projetando agua no proprio fogo.

Figura 15 - Aplicagdo de um ataque indireto, através de um jato neblinado com movimentos circulares ou
espiralado.

Fonte: Fishlock (2013)

Por fim, temos ainda a possibilidade de aplicacdo da técnica de resfriamento dos
gases, também conhecida como 3-DWF. Conforme Lambert (2012), para se aplicar a técnica
3-DWF, a 4gua deverd ser direcionada para a camada de fumaga na forma de pulsos. O
esguicho deve ser ajustado para a aplicagdo de jatos neblinados com um angulo que varia de
40° a 60°, com um angulo do esguicho em relagdo ao piso devendo ser, idealmente, de 45° ou
mais. A ideia ¢ que o operador do esguicho produza varios pulsos curtos em diferentes locais
da camada de fumaga, cobrindo toda a largura da sala. E importante que o nimero de pulsos

seja ajustado de acordo com a largura da sala, sendo mais efetivo para ambientes menores.
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Figura 16 - Aplicagdo da técnica 3-DWF, para o resfriamento dos gases durante a fase de desenvolvimento do
incéndio. Os pulsos devem ser direcionados diretamente para a camada dos gases, sendo ajustados de acordo
com o tamanho do ambiente.

ERar hopers - 1017

Fonte: Lambert (2012).

Lambert (2012) destaca ainda que a dgua do pulso deve normalmente evaporar dentro
da camada de fumaga, conferindo um efeito duplo: primeiramente diminuindo a temperatura
da camadas dos gases, de modo a dificultar sua ignicdo, e também diminuir a irradiacdo de
calor, dificultando assim a chance da ocorréncia de um flashover; e secundariamente,
inertizando a camada dos gases, uma vez que com a formagdo e manuten¢do do vapor nessa
camada de gases, haverd uma mistura menos combustivel de vapor de agua e gases
inflamaveis.

Hé ainda a possibilidade, segundo Lambert (2012), da aplicagdo de pulsos longos para
o resfriamento de gases (Figura 17). Ao executar um pulso longo, varias mudangas devem ser
feitas em comparacao com o pulso curto. O angulo formado entre o esguicho e o nivel do piso
deve ser reduzido para cerca de 30°, da mesma forma que o cone do jato neblinado também ¢
reduzido para 30°. Para um pulso longo, o esguicho ¢ aberto e depois de 2 segundos ¢ fechado
lentamente, permitindo que uma quantidade maior de agua seja usada e ampliando o alcance e
profundidade do jato. Assim, ¢ possivel resfriar uma camada de gases muito quentes em

grandes corredores ou compartimentos, a distancias maiores e seguras.
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Figura 17 - Variagéo da técnica 3-DWF com a realizagdo de pulsos longos (direita).

Fonte: Lambert (2012).

Apesar de todas as vantagens da técnica 3-DWF para o combate em incéndios
confinados, Fishlock (2013) e Henry (2015) destacam alguns aspectos a serem levados em
consideragdo em incéndios em edificacdes de grande altura. Henry (2015) destaca a
importancia de que as equipes devem estar bem treinadas e familiarizadas com a técnica, uma
vez que esta requer a integragao de varios fatores para o seu sucesso, tais como o tamanho das
goticulas a serem formadas, a duragdo do pulso, o posicionamento do pulso em relacdo ao
eixo horizontal, a taxa de vazao a ser aplicada, a pressdao do esguicho (que em edificagdes de
grande altura pode ndo ser idealmente atingida), a frequéncia de pulso e o angulo de cone do
jato.

Fishlock (2013) ressalta ainda que a técnica 3-DWF em edificacdes de grande altura,
além das restrigdes inerentes as taxas de vazao e pressoes esperadas para os esguichos, pode
ndo ser eficaz em casos de incéndios dominados pelo vento. Isto porque a extrema turbuléncia
gerada e as altas taxas de liberagdo de energia fardo com que os pulsos ndo alcancem a
camada de gases e também ndo consigam absorver a grande quantidade de energia liberada.
Henry (2015) corrobora com tal argumentagdo acerca dos incéndios dominados pelo vento e
acrescenta que, uma vez que a porta de um compartimento influenciado diretamente pelo
vento ¢ aberta, ¢ extremamente dificil fechd-la novamente, devido a pressao do vento exercida
contra ela, conforme observado em experimentos realizados pela Academia de Bombeiros de
West Midlands.

Existe também a possibilidade resfriamento da camada de gases utilizando jatos

solidos, tal qual quando se opera com um esguicho do tipo smoothbore. Para isto, deve-se
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realizar a técnica chamada wall-ceiling-wall, também conhecida como padrdao N, padrao U
invertido ou arco-iris (rainbow nozzle movement).

Segundo Gray (2018) aplicagdo da técnica wall-ceiling-wall, que consiste na aplica¢ao
de um jato so6lido em direcdo ao topo da parede, pelo teto e em direcdo a parede oposta, tem
como objetivo resfriar as superficies superiores; minimizar a entrada de ar; diminuir a
perturbagdo do plano neutro; bem como realizar o resfriamento dos gases.

O resfriamento da camada de gases acontece através da aplicacdo de agua sobre as
superficies (paredes e teto - Figura 18), que irdo resfriar o ambiente em geral. Por sua vez, o
resfriamento do ambiente irda resfriar a camada de gases, pois se as superficies forem

resfriadas, os gases ndo poderdo atingir a temperatura de ignicdo. (GRAY, 2018)

Figura 18 - Aplicagdo da técnica wall-ceiling-
wall.

Fonte: Gray (2018).

4.3.1.6 Ataque Transicional em Edificagdes de Grande Altura

Quando o corpo de bombeiros chega ao local de um incéndio totalmente desenvolvido,
um “ataque de transicao” pode ser usado. Conforme Lambert (2014a), este ataque transicional
consiste em um breve ataque exterior, o qual ¢ usado para enfraquecer o fogo a um ponto que

seja possivel entrar na edificagdo com seguranga. Posteriormente, a equipe adentrara a
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edificag@o e iniciard um ataque interior para extinguir o fogo e evitar a sua reignicdo (Figura

19).

Figura 19 - Curva de calor ap6s a aplicagdo de um ataque exterior. O intervalo entre o ataque exterior ¢ 0 2°
flashover, permite a realizagdo de um ataque interior com mais seguranga para a equipe.
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Fonte: Lambert (2014a)

Tal técnica j& foi estudada em edificagdes de grande altura, nas quais haviam
incéndios dominados pelo vento que impediam o combate direto pela equipe, em virtude da
grande taxa de liberacdo de calor e elevadissimas temperaturas no compartimento do fogo e
em compartimentos adjacentes (GRINWOQOD, 2007a). Tal situagdo sera melhor descrita no
capitulo 4.5.4 Wind-Driven Fires — Incéndios Dominados pelo Vento.

Com relagdo a aplicagdo do ataque transicional em edificacdes de grande altura, foi
desenvolvido um esguicho especifico para este tipo de edificagdo. Trata-se de um esguicho
que ¢ montado no final de um tubo com uma curvatura de 45° que possibilita a aplicacao de
agua no apartamento em chamas a partir do apartamento localizado no pavimento
imediatamente inferior (Figura 20). Trata-se de uma tatica que implica, a principio, no
controle inicial da taxa de liberagdo de calor com um ataque externo, de modo que se reduza a
temperatura e o calor, antes da realizagdo de um ataque interno pelas equipes de supressao.

(LAMBERT, 2010)
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Figura 20 - Esguicho para edificagdes de grande altura e sua aplicagéo.

e, TR AR 1 4]
Fonte: Madrzykowski & Kerber (2009)

Quando o incéndio for localizado em pavimentos inferiores, existe a possibilidade da
realizacdo de um ataque transicional diretamente do térreo, a partir do exterior da edificagao.
Isto porque os diferentes esguichos, operando a determinadas pressdes, possuem um alcance
vertical maximo. Geralmente esse alcance ¢ atingido com angulos variando entre 60° a 70° em

relagdo a horizontal.

Crapo (2015) destaca que o alcance do jato de um esguicho depende de cinco fatores,
dos quais quatro podem ser controlados pelos bombeiros:

* Pressao do esguicho: a pressdo do bico determina o alcance do jato. Quanto maior a
pressdo na ponta esguicho, maior o alcance do jato, até o ponto em que a pressdo ¢
excessiva e acontece a quebra do jato.

* Diametro do esguicho: o didmetro do esguicho determina o alcance do jato. Os
esguichos de didmetros maiores t€ém um jato maior € consequentemente um alcance
maior.

+  Angulo do jato: o 4ngulo do jato determina o alcance do jato. Um angulo de 32° acima

da horizontal fornece o alcance horizontal maximo.
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* Vento: pode aumentar ou reduzir o alcance de um jato.
* Padrdo do jato: quando se utiliza um jato neblinado com um esguicho automatico
regulavel, a medida que o angulo do jato neblinado aumenta, o seu alcance diminui.

Dos cinco fatores, a pressao do esguicho € a mais critica. Se aplicarmos muita pressao
em um esguicho, podemos fazer com que o jato se quebre; e se aplicarmos baixas pressdes,
podemos fornecer pouca agua e reduzir o alcance do jato. A maioria dos esguichos pode
tolerar algum grau de sobrepressdo antes que o jato comece a se quebrar, mas nenhum
esguicho fornecera a vazao necessaria se houver uma pressao insuficiente, independentemente
da condicdo do jato. (CRAPO, 2015)

Para se ter um jato efetivo para combate a incéndio de forma transicional, a 4gua deve
entrar no edificio e depois ser desviada do teto, a fim de quebrar o jato para alcangar a
maxima absor¢ao de calor. O angulo mais eficaz para isto ¢ de 45°, pois o jato obtém um
alcance horizontal aceitdvel e um bom angulo para desviar a 4gua no teto da sala em que
entra. A melhor penetracdo e deflexdo ¢ alcancada quando o fluxo ¢ direcionado logo acima
da borda mais baixa da abertura. O terceiro andar ¢ geralmente considerado o pavimento mais
alto para o qual um jato pode ser efetivamente direcionado a partir do solo. (CRAPO, 2015)

Entretanto, o alcance vertical pode ser calculado através da seguinte formula, segundo
Crapo (2015):

VR = %NP + 26*

No qual temos que VR ¢ o alcance vertical maximo em pés ¢ NP ¢ a pressao no
esguicho. O asterisco (*) indica que 5 unidades deve ser acrescidas toda vez que houver um
aumento de %2 além do valor de didmetro do esguicho de %”. (CRAPO, 2015)

Sylvia (1970), também destaca a seguinte férmula para o calculo do alcance do jato,

quando utilizado um esguicho de 1” com uma pressao aplicavel de at¢ 100 PSI:

H=1/240 p— p*—1900—15
Para pressdes de 50 PSI ou menos, deve-se subtrair 1 dos 15 para cada aumento de '”
no diametro do esguicho. Acima de 50 PSI, deve-se subtrair 2 dos 15 para cada aumento de
% de didmetro. Do ponto de vista pratico, a formula ¢ satisfatoria, pois no combate a
incéndios uma medida exata do alcance ndo pode ser determinada (SYLVIA, 1970). O
Quadro 4 apresenta valores de alcance efetivo, conforme a variacdo do didmetro do esguicho

e da pressdo aplicada.
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Quadro 4 — Alcance efetivo de jatos d’agua. Distancia alcancada apresentada em pés, a qual ainda assim
produzira efeitos em condi¢es de vento moderado.

Diametro do Esguicho
Pressao no 1” 1'%” 14 13%” 1'4”
ESeHich Distancia Distancia Distancia Distancia Distancia
vertical em pés | vertical em pés | vertical em pés | vertical em pés | vertical em pés
20 35 36 36 36 37
25 43 44 45 45 46
30 51 52 52 53 54
35 58 59 59 60 62
40 64 65 65 66 69
45 69 70 70 72 74
50 73 75 75 77 79
55 76 79 80 81 83
60 79 83 84 85 87
65 82 86 87 88 90
70 85 88 90 91 92
75 87 90 92 93 94
80 89 92 94 95 96
85 91 94 96 97 98
90 92 96 98 99 100

Fonte: Adaptado de Sylvia (1970).

4.4 ROTINAS OPERACIONAIS DE BUSCA E RESGATE

Diferentemente das operagdes rotineiras de busca e resgate em residéncias ou
pequenas edificagdes, proceder a busca e resgate em constru¢cdes de grande porte ou
edificagdes de grande altura sdo tarefas arduas, visto que podem haver inimeros ocupantes
que necessitam de socorro. Antes de mais nada, deve-se identificar quem de fato se encontra
em posicdo criticamente perigosa e que deve ser verdadeiramente resgatado imediatamente.
Conforme McGrail (2007), muitos ocupantes podem ndo precisar ser resgatados. Na verdade,
tira-los do local onde se encontram pode, na verdade, colocd-los em maior perigo do que se
permanecessem no local, devido a compartimentacao existente nos edificios (SFFD, 2008).
Assim, a protecdo no local desses ocupantes pode se tornar uma operagao viavel,
principalmente como uma a¢do inicial, uma vez que uma evacuacgao total da edificagdo pode
congestionar as escadarias e causar uma situagdo que fuja do controle. (McGRAIL, 2007;

SFFD, 2008)
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Ocupantes de edificios de grande altura devem ser instruidos sobre este conceito de
protecdo no local. Se for necessario resgatar pessoas em andares acima do fogo, elas serdo
realocadas para qualquer area segura (de preferéncia abaixo do fogo). A situagdo vai ditar
para onde serdo deslocadas tais pessoas. Idealmente, a maioria das pessoas sO tera que ser
realocada, ndo evacuada. No entanto, a natureza humana, em muitos casos, fard com que as
pessoas evacuem o prédio por conta propria. Nessa perspectiva, pode haver algumas pessoas
que fiquem presas, gerando uma necessidade de realizagdo de atividades de busca e resgate.
(SFFD, 2008)

Tendo em vista que a realizagdo de buscas em um edificio de grande altura pode ser
um processo demorado e que demanda uma quantidade significativa de recursos, deve-se

conduzir as buscas em bases prioritarias, conforme veremos a seguir.

4.4.1 Padroes de Busca em Edificacoes

A grande maioria das corporacdes de bombeiros e autores encontram-se em consenso
quanto ao padrao de realizacdo de buscas em edificagdes de grande altura. A grande maioria
da bibliografia consultada destaca, como prioridade para a busca e resgate, o pavimento do
incéndio como area de maior prioridade, seguida do pavimento imediatamente acima do
pavimento do incéndio; Gltimo pavimento; e pavimentos restantes do topo até o pavimento do
incéndio em ordem decrescente, conforme. (USFA, 1996; KLANE & SANDERS, 2000;
McGRAIL, 2007; SFFD, 2008; GLENDALE FIRE & RESCUE, 2012; CUERPO DE
BOMBEROS DE SANTIAGO, 2016; OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017)
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Figura 21 - Areas prioritarias para busca e resgate em edificagdes.
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Existe também, como padrao de busca em edificagdes de grande altura, a delimitacdo
por zonas, tal qual faz o Corpo de Bombeiros de Grinwood. A zona de busca primaria ¢
definida no POP de Grinwood como aquelas areas, no pavimento do incéndio, mais proximas
ao local do incéndio ou principalmente aquelas afetadas por fumaca e calor (GRINWOOD,
2007a). Ademais, areas como corredores e lobbies que levam ao compartimento do incéndio
também podem se tornar altamente contaminados por calor ¢ fumaca e devem fazer parte da
zona de busca principal o quanto antes (GRINWOOD, 2007a). Nessa linha, McGrail (2007)
destaca que se tivermos sorte, o incéndio em um edificio de grande altura sera confinado ao
apartamento original do incéndio. Nesta situagdo, a estratégia deve centrar-se numa busca
imediata no pavimento do fogo, no qual dependendo das condi¢des da fumaca nos corredores,
todos os apartamentos diretamente em frente ao apartamento incendiado devem ser revistados

0 mais rapido possivel.
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E importante frisar que em casos de busca no pavimento do incéndio que necessitem
que as portas dos apartamentos individuais tenham que ser forgadas para abri-las, os
bombeiros se lembrem de manter a integridade destas. Aderir estritamente a esta regra de
entrada forgada ¢ de extrema importancia, porque a porta do apartamento € a Unica barreira
entre os ocupantes e a fumaca. (McGRAIL, 2007)

Com relagdo a busca e evacuagdo de areas adjacentes ao pavimento de incéndio, estas
devem ser consideradas zonas de busca "secundarias". Essas areas devem incluir (a)
escadarias; (b) pisos acima do fogo; c¢) area do telhado; etc (GRINWOOD, 2007a; SFFD,
2008). McGrail (2007) destaca ainda a inclusao de todos os canais verticais que permitem que
a fumagca se locomova verticalmente como zonas secundarias de busca, especificamente, areas
que possam conter ocupantes em fuga e ocupantes presos, especialmente escadas e
elevadores.

Muito embora existam prioridades estabelecidas para a realizacdo das buscas, ressalta-
se aqui a necessidade de que todo o edificio seja revistado para garantir que todos os

ocupantes do edificio sejam contabilizados. (GLENDALE FIRE & RESCUE, 2012)

4.4.2 Procedimentos de Busca por Vitimas em Edificacoes

Como parte de seus procedimentos operacionais padrdes, a maioria dos corpos de
bombeiros concluem pelo menos duas buscas separadas durante a operacdo. Estes sao
normalmente referidos como a busca primaria e busca secundaria. (McGRAIL, 2007)

Todavia, antes de se ordenar a realizagdo de uma busca na edificagdo, devem ser
considerados alguns aspectos, como aponta a Academia Nacional de Bomberos de Chile
(2018):

1. Avaliar as condi¢des estruturais do recinto;
2. Identificar a fase do incéndio (inicial, crescimento, desenvolvimento completo e
diminuigao);

Disponibilidade de pessoal capacitado e experiente;

Presenga de vitimas potenciais no interior da edificagao.



66

4.4.2.1 Busca Primaria

Trata-se de uma busca rapida e precisa, que envolve todas as areas afetadas por fogo e
fumaca que podem ser adentradas para verificacdo da evacuagdo de todos os ocupantes do
local. (SFFD, 2008; ACADEMIA NACIONAL DE BOMBEROS DE CHILE, 2018)

A Busca Primaria ¢ realizada por dois ou mais bombeiros, sob as instru¢des diretas do
Comandante da Operacdo. Eles também ajudardo a equipe de combate a incéndio a avangar a
linha de mangueira de ataque primaria e forgar a entrada no compartimento de incéndio
(GRINWOOD, 2007a; ACADEMIA NACIONAL DE BOMBEROS DE CHILE, 2018). O
Corpo de Bombeiros de Grinwood destaca ainda que a equipe principal de busca deve
trabalhar em coordenacdo com a equipe de ataque de incéndio e nunca deverd trabalhar a
frente da linha de mangueira sem o seu consentimento. (GRINWOOD, 2007a)

Além da procura por vitimas, McGrail (2007) descreve que uma boa equipe de busca
também deve procurar e identificar areas de fogo, extensdo de incéndio e condi¢des de
fumagca, especialmente em areas remotas do corpo principal do fogo. Isto porque as equipes
de busca servem literalmente como uma equipe de reconhecimento para o Comandante da
Operagao, reunindo informagdes criticas e comunicando-as o mais rapido possivel.

Os corpos de bombeiros estabelecem ainda alguns procedimentos a serem observados
durante a busca primaria. O CBPMESP (2006), em seu manual de combate a incéndio em
edificios de grande altura, descreve que o trabalho deve ser no minimo em dupla, no qual
deverd haver alcance visual entre ambos e estes devem estar ligados por um cabo da vida ou
umbilical. Ainda, sempre que as condi¢cdes da edificacdo e o niimero do efetivo no local
permitir, também devem estar ligadas por uma cabo de busca a uma equipe na escada.

Além disso, também consta no manual que ndo deve haver progressdo “sem antes
demarcar convenientemente o ambiente ja explorado, para evitar explord-lo novamente ou
que outras equipes venham a refazer” (CBPMESP, 2006). Essa ¢ uma pratica também adotada
pelo Corpo de Bombeiros de Glendale, a qual estd descrita na sua diretriz operacional padrio.
Nessa diretriz também se exige o uso de giz/marcador para indicar o progresso da busca, a
localizagdo atual e a identidade da equipe de busca, de modo que se evite a duplicagdo de
esfor¢os. Quando uma equipe de busca entrar em um cdmodo ou novo pavimento, deve ser
feita uma marcagao na porta contendo a designacao da equipe e linha de giz diagonal grande e

unica que remetera o inicio da busca no pavimento (SFFD, 2008; GLENDALE FIRE &
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RESCUE, 2012). Findada a busca no comodo ou pavimento, uma segunda linha diagonal ¢
colocada na porta formando um grande "X" e prossegue-se com o fechamento da porta, para
minimizar a propagacdo de fumaca e fogo. Quando todos os comodos e unidades
habitacionais do pavimento tiverem sido revistadas e marcadas, a equipe devera preencher o
"X" juntamente com a identificagdo da equipe na porta da escada do piso que acabou de ser
revistada e passar para o proximo andar. (SFFD, 2008; GLENDALE FIRE & RESCUE,
2012)

Caso exista mais de uma escadaria na edificagdo, ¢ importante designar uma escada
como a escada de busca para garantir que todas as equipes de busca estejam marcando o
conjunto correto de portas na mesma escada para evitar duplicagao de esforcos. (SFFD, 2008;
GLENDALE FIRE & RESCUE, 2012)

Além disso, também ¢ importante que todas as escadas sejam revistadas do
pordo/garagem para o telhado (GLENDALE FIRE & RESCUE, 2012). Os lobbies dos
elevadores também devem ser verificados porque algumas pessoas correrdo para o elevador
em panico e poderdo ser surpreendidas pela fumaga. Se um elevador encontrar-se parado entre
os andares da edificagdo, ele deve ser verificado para ver se ha pessoas presas nele. (SFFD,
2008; GLENDALE FIRE & RESCUE, 2012)

Segundo McGrail (2007), em edificios de grande altura residenciais e comerciais, se
os ocupantes forem surpreendidos por condigdes de fogo e fumaca, eles podem recuar para
uma grande quantidade de locais, mas o mais provavel serd encontra-los perto de janelas.
Assim, uma busca antecipada pelo perimetro externo da edificagdo poderd facilitar na
localizagdo de uma vitima e consequentemente no seu resgate, especialmente se as janelas
forem vistas quebradas do lado de fora. (McGRAIL, 2007)

Por fim, ¢ importante destacar aqui, que os bombeiros, ao conduzirem operagdes de
busca e resgate, devem sempre ter uma rota de fuga planejada e, se necessario, usar uma corda
guia, presa no ponto de origem (SFFD, 2008). Devem ainda se certificar de que os caminhos a
serem utilizados e as rotas de escape estdo desobstruidas, inclusive mantendo as portas pelas

quais passar abertas, calgando-as se necessario, fechando-as no retorno. (CBPMESP, 2006)
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4.4.2.2 Busca Secundaria

Segundo McGrail (2007) e a Academia Nacional de Bomberos de Chile (2018) a
busca secundéria € projetada como uma redundancia para procurar e identificar quaisquer
vitimas que possam ndo ter sido encontradas durante a busca primaria. Essa pesquisa deve
incluir todas as areas e ¢ concluida de maneira mais lenta e metodica.

E importante destacar aqui, que essa busca é feita apos o incéndio ter sido controlado e
a ventilagdo ser completada. (SFFD, 2008; ACADEMIA NACIONAL DE BOMBEROS DE
CHILE, 2018)

O objetivo dessa busca ¢é ter uma equipe diferente da primeira, com uma perspectiva
imparcial, ndo tendo ainda visto nenhuma das areas a serem buscadas. Isso fard com que a
probabilidade de uma busca secundéria abrangente seja maior, sem que nenhuma area ou
detalhe possa passar despercebido. (McGRAIL, 2007; ACADEMIA NACIONAL DE
BOMBEROS DE CHILE, 2018)

4.4.3 Técnicas de Busca em uma Edificacao

Durante a realizacdo das atividades de busca e resgate em uma edificagdo, diversas
podem ser as técnicas empregadas. Serdo relatadas neste topico algumas das principais

técnicas utilizadas pela corporagdes de bombeiros.

4.4.3.1 Busca as Cegas

Conforme preconizado pelo Manual de Capacitacio em Incéndio Estrutural do

CBMSC (SANTA CATARINA, 2018), podemos definir a busca as cegas como:

A técnica da busca as cegas consiste na entrada da equipe de resgatista no
interior de edificagdes sinistradas com Dbaixa visibilidade e visa
identificar/localizar vitimas dentro da area sinistrada. O resgatista devera
tatear com suas mdos (ou utilizando ferramentas) em todo o comodo.
Iniciando da parede esquerda e continuando em todas as outras paredes
(sentido horario) e depois junto ao centro do comodo. (SANTA CATARINA,
2018)
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Trata-se de uma técnica a qual complementa todos as outras técnicas de busca
(objetiva, orientada, por cabo de busca ou linha pressurizada) tendo em vista que os

bombeiros quase sempre atuardo em locais com baixa visibilidade ou nula.

4.4.3.2 Busca Objetiva (VEIS)

Segundo FDNY (2013), local onde a técnica foi desenvolvida, a busca objetiva (Vent-
Enter-Isolate-Search - VEIS) se trata do ingresso em uma estrutura através de uma abertura
(porta ou janela) para procurar possiveis vitimas ou o local do incéndio, quando os principais
meios de ingresso se encontram inacessiveis. Este tipo de busca nos fornece a oportunidade de
procurar rapidamente um compartimento viavel onde as vitimas possam estar localizadas, mas
que em breve poderd se tornar insustentavel devido a degradagdo das condi¢des da area.
(FRDNV, 2018)

Em edificagdes de grande altura, para se ter acesso a pavimentos fora do alcance das
escadas de bombeiro convencionais, a corporagdo deve contar com unidades de auto-escada-
mecanica ou auto-plataforma, de forma que se consiga alcangar as aberturas de pavimentos
superiores.

Com relagdo a técnica, esta ¢ baseada em quatro passos: vent — o qual trata da
realizacdo de uma abertura para a entrada do bombeiro; enter — o ingresso propriamente dito
do bombeiro no local a ser realizado a busca; isolate — o isolamento do local através do
fechamento da porta de entrada do compartimento; search — a busca propriamente dita no
local.

Imediatamente ap6s a realizagdo da abertura da janela para sua ventilagdo (através da
quebra ou simples abertura da mesma), o bombeiro deve observar as condi¢cdes do ambiente,
para determinar se a porta de acesso ao local encontra-se aberta ou fechada. Uma quantidade
pequena de fumaca indica que a porta de acesso ao ambiente encontra-se fechada, enquanto a
saida de fumacga turbulenta sobre pressdo indica que a porta se encontra aberta. (FRDNV,
2018)

Apds o ingresso do bombeiro no ambiente, a prioridade passa a ser o fechamento da
porta de acesso ao local, a fim de isolar a area em que estd sendo realizada as buscas. Ao
isolar a area, exerce-se o controle sobre o caminho de fluxo do fogo, calor e fumaga em

dire¢dao ao ponto de ventilagao, bem como controla-se o fluxo de ar do ponto de ventilagdo em
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direcdo a area de incéndio, realizando-se assim um controle do fogo de forma indireta.
(FDNY, 2013)

Depois de fechar a porta, o membro pode comegar uma busca rapida pela sala. Se uma
vitima for encontrada, a principal rota de remog¢ado serd a abertura usada para entrar na sala.
Como o membro ndo tem conhecimento do layout interno do edificio, qualquer tentativa de
remover a vitima através das escadas interiores seria dificil, demorado ¢ arriscado. (FRDNV,
2018)

O Corpo de Bombeiros de Virginia do Norte (FRDNV, 2018) destaca ainda que o
segundo bombeiro da equipe de busca deve permanecer na entrada da abertura, de preferéncia
com uma camera de imagem térmica, para monitorar as condigdes do ambiente, alertar o
membro que esteja executando as buscas de quaisquer emergéncias, € também servir como

um ponto de referéncia se for necessario uma rapida fuga do local.

Figura 22 - Execugfo de uma Busca Objetiva (VEIS).
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Fonte: FRDNV (2018).

4.4.3.3 Busca Orientada

Trata-se de uma busca na qual o comandante da guarni¢cdo comegara a busca com seu
foco principal na manutencao da orientagdo e integridade da guarnicdo (DELBELLO, 2018).

Trata-se de uma técnica recomendada para uma guarni¢ao de pelo menos trés membros.
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Nessa técnica o comandante da guarnicdo mantém-se orientado em relacdo a uma
estrutura, tal qual uma mangueira, a parede ou uma saida. O trabalho do comandante ¢ guiar e
dirigir as técnicas de busca dos outros membros da equipe que ingressam no interior do
recinto, de modo que ao fim da busca no comodo, estes retornarem até o local onde o
comandante se encontra. (QUICK, 2010; ACADEMIA NACIONAL DE BOMBEROS DE
CHILE, 2018)

Em espacos pequenos ndo se requer o contato fisico entre os integrantes da equipe de
busca, podendo se utilizar a comunicagao direta, lanternas ou golpes na parede efetuados pelo
lider para indicar sua posi¢do. (ACADEMIA NACIONAL DE BOMBEROS DE CHILE,
2018)

Além do comandante da guarni¢do poder ouvir o membro da busca se arrastando e
batendo nas paredes e nos moveis, este pode orientd-lo através do uso de uma camera de

imagem térmica, caso o corpo de bombeiros tenha uma consigo. (DELBELLO, 2018)

Figura 23 - Comandante da guarni¢do guiando um bombeiro com uma
camera de imagem térmica durante uma busca orientada. -

Fonte: DelBello (2018).

Caso o bombeiro que adentrou ao recinto descubra uma porta para outro comodo, ele
deverd comunicar ao comandante, quando entdo o comandante podera enviar um segundo
bombeiro componente da equipe que se direcionara até a porta recém-descoberta encontrada
durante a busca (QUICK, 2010; DELBELLO, 2018). E importante que o comandante da
guarni¢do mantenha em mente os deslocamentos efetuados e que também cheque

continuamente a evolugdo das condigdes ambientais de fogo ou de fumaca (QUICK, 2010).
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4.4.4 Orientacio por Cabos de Busca x Orientacido por Linha de Mangueira

Usualmente os bombeiros realizam buscas com linhas de mangueira pressurizadas,
mantendo-as como ponto de referéncia durante a busca (SOP CENTER, 2010). Em
atmosferas em que as condigdes possam se deteriorar rapidamente, a utilizacdo de uma linha
mangueira pressurizada, além de se tornar um ponto de orientacdo, pode ser também o ponto
crucial para a sobrevivéncia ou nao da equipe.

Todavia, em ambientes acima do pavimento do incéndio, em que existam condigdes
ndo deterioradas de atmosfera, o deslocamento com uma linha de mangueira pressurizada
pode se tornar excessivamente trabalhoso e lento.

Nesta 6tica, as cordas de busca s3o elementos facilitadores para a realizacdo de buscas
em pavimentos acima do pavimento do incéndio, uma vez que o deslocamento ¢ muito mais
rapido e menos trabalhoso. (McGRAIL, 2007; SALKA JR, 2007)

De acordo com McGrail (2007), uma equipe atuando com cabos de busca deve ser
idealmente composta por no minimo 4 membros, sendo um comandante da equipe, dois
resgatistas e um guia, que servira de referéncia para orientacao da equipe.

Uma vez tomada a decisdo de usar um cabo de busca, um conjunto especifico de
taticas deve ser empregado para usa-lo de forma adequada e eficaz (SALKA JR, 2007).

Inicialmente, deve-se conectar a ponta do cabo de busca a um objeto robusto fora da
area de perigo. Usualmente a ponta do cabo ¢ conectada ao corrimdo da escada. Assim como
uma linha de mangueira conectada a um hidrante de parede no andar de baixo, queremos que
nosso conjunto de cabos de busca principal guie os membros imediatamente para a seguranca.
(McGRALIL, 2007)

A vantagem de conectar a ponta do cabo a escada, ¢ que assim, o bombeiro podera
carregar consigo a bolsa com o cabo, de modo que ao se progredir no interior da area de
busca, ndo sera necessario arrastar todo o cabo enquanto se prossegue (SALKA JR, 2007).
Caso, se opte por deixar a bolsa com o cabo em um local seguro, depois de um deslocamento
de 10 a 15 metros, com varias mudancas de direcdao, a friccdo no cabo causaria tremenda
resisténcia que tornaria impossivel puxar o cabo ainda mais. Com o cabo saindo da bolsa a
medida que vocé avanga, ndo ha resisténcia ou friccdo e o cabo pode ser preso ou amarrado a

objetos ao longo da rota de busca com pouco esfor¢co (SALKA JR, 2007).
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E importante lembrar que ndo se deve prender a bolsa do cabo na jaqueta do EPI ou
em outro equipamento, pois, caso o cabo fique preso em alguma coisa, o bombeiro deve ser
capaz de abandonar a bolsa e seguir o cabo de volta para uma area segura. (MILES & TOBIN,
2002)

Em termos operacionais, deve-se posicionar um membro no ponto de entrada principal
para a grande area a ser feita as buscas. Esse membro devera estar equipado com uma lanterna
de alta intensidade, facilitando a orientacdo dos membros no retorno de volta a seguranca.
(McGRAIL, 2007)

De acordo com Miles & Tobin (2002), existem duas técnicas de busca que sdo mais
usuais com os cabos de busca quais sejam a busca segurando o cabo principal (Figura 24 e
Figura 25) ou a busca com através de um cabo secundario (Figura 26).

Figura 24 - Busca segurando o cabo principal.

Figura 25 - Busca segurando o cabo principal com o
uso de ferramenta.

Fonte: Miles & Tobin (2002)

Na técnica segurando o cabo principal o bombeiro mantém uma mao no cabo
enquanto usa o outro brago para executar um movimento de lado a lado, varrendo o chao.
Caso queira aumentar o alcance, pode-se utilizar uma ferramenta para fazer a varredura.
(MILES & TOBIN, 2002)

J& na técnica de busca com cabo secundério, cada bombeiro carrega consigo um cabo
secundario com aproximadamente 10 metros que ¢ conectado ao cabo principal através de um
mosquetao (MILES & TOBIN, 2002). Assim, as buscas sdo estendidas para além do alcance

da linha principal, aumentando a abrangéncia da busca. Quando o membro da equipe de busca
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precisar retornar ao cabo de busca principal, ele apenas segue seu cabo secunddrio de volta
para o cabo principal (MILES & TOBIN, 2002; McGRAIL, 2007). Quando os membros da
equipe estdo operando em cabos secundarios, o comandante da guarnicdo pode usar uma

camera de imagem térmica para observar e guiar as buscas. (McGRAIL, 2007)

Figura 26 - Utilizagdo de cabo secundario para extensao da
area de busca.

Fonte: Miles & Tobin (2002)

Shupert (2011) frisa que em ambos as técnicas, ao deixar uma trilha com o cabo de
busca, deve-se cuidar para que o cabo de busca ndo crie diagonais enquanto se faz mudangas
de dire¢des dentro de um mesmo ambiente. Isso porque, ao formar diagonais, o cabo pode
mudar de localizacdo e estar localizado em um ponto ndo seguro. Assim, quando houver a
necessidade de mudar de dire¢do, deve-se encontrar algo para amarrar o cabo, para refletir

com precisdo o seu caminho de pesquisa (Figura 27). (SHUPERT, 2011)
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Figura 27 - Amarrago do cabo de busca para mudanca de direcdo.

Fonte: Shupert (2011)

E importante destacar ainda, segundo Shupert (2011), a possibilidade de implantagio
de dois padrdes de busca, usando os cabos de busca, quais sejam o padrdo em L e o padrdo em
Y, ambos necessitando de uma equipe de trés membros. Ambas os padroes sao baseados na

técnica de utilizagdo de um cabo secundério conectado ao cabo principal.

Figura 28 - Padrdes de busca em L.
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Fonte: Shupert (2011)
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Figura 29 - Padrao de buscaem Y.
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Fonte: Shupert (2011)

Por fim, de acordo com Salka Jr (2007), o cabo de busca possui outra finalidade de
uso: a utilizagdo para a implantacdo de uma equipe de intervencao rapida. Em resposta a um
sinal de socorro ou outra emergéncia, quando uma equipe de intervencdo rapida estd
adentrando na area de incéndio para localizar ou remover um bombeiro abatido, perdido ou

ferido, ela também pode utilizar o cabo de busca. (SALKA JR, 2007)

4.4.5 Equipes de Intervencio Rapida

Equipes de intervengdo rapida (EIR) sdo equipes compostas por, no minimo, 2
bombeiros em prontiddo, para prover respaldo a bombeiros da equipe de busca e resgate e da
equipe de combate a incéndio que atuam em atmosferas com risco imediato a vida (USFA,
1996; CUERPO DE BOMBEROS DE SANTIAGO, 2016). Esta unidade devera estar
devidamente equipada com material de entrada forgada, radio portatil e, quando possivel,
camera de imagem térmica, além de EPI e EPR completo. McGrail (2007) aponta que existem
equipamentos de protegdo respiratéria ideais para as EIR’s, pois alguns possuem duragdo de
até 4 horas, como nos casos dos equipamentos de protecao respiratoria de circuito fechado.

Estas equipes devem estar de prontiddo em um local seguro, de preferéncia na base de
apoio as equipes internas ou abaixo do pavimento do incéndio. Isto porque, caso seja
necessario, terdo a disposi¢do materiais diversos presentes na base de apoio para suporte na
operagdo. (SFFD, 2008; OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017; CUERPO DE
BOMBEROS DE SANTIAGO, 2016; ROGERS FIRE DEPARTMENT, 2018)
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A EIR deve se familiarizar com o edificio estudando o layout da edificagdo no piso
abaixo do pavimento do incéndio e deve monitorar de perto o trafego de radio para estar
ciente das condicdes e operagdes que estdo ocorrendo. Quando o pessoal de combate a
incéndio estiver operando em locais diversos simultdneamente, pode ser necessario designar
mais de uma EIR. (SFFD, 2008; OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017, ROGERS
FIRE DEPARTMENT, 2018)

O ponto de entrada principal usado para as operagdes iniciais serdo as linhas de
mangueira implantadas que ajudardo a rastrear a localizacao e a area da(s) vitima(s) e os
cabos de busca (HADFIELD, 2013). A busca ¢ realizada com base nas informagdes
disponiveis sobre a localizacdo mais provavel do bombeiro baixado. A cdmera de imagem
térmica deve ser usada, se disponivel. A EIR deve permanecer atenta e marcar, se possivel,
quaisquer riscos significativos, mudancas nas condi¢des ou obstidculos que possam afetar a
intervencao. (HADFIELD, 2013)

A EIR deve estar ciente da possibilidade de vérios bombeiros necessitarem de
assisténcia. Ao localizar-se um bombeiro baixo, o objetivo principal é fornecer ar respiravel
(HADFIELD, 2013). Em sequéncia o bombeiro abatido devera ser removido, se possivel. Se a
remogao nao for possivel, devido ao bombeiro encontrar-se preso, ou se a EIR estiver ficando
sem ar, uma linha mangueira pressurizada ou cabo de busca deve ser presa ao bombeiro
baixado para suporta-lo, para a proxima equipe localiza-lo e realizar a extracdo. (HADFIELD,

2013)

4.5 ROTINAS OPERACIONAIS DE VENTILACAO TATICA

A ventilagdo tatica foi um termo originalmente utilizado por Paul Grimwood como
sendo as acdes de ventilacdo ou de confinamento (anti-ventilagdo) por bombeiros na cena,
usadas para assumir o controle no inicio do regime de queima do incéndio, em um esforgo
para obter vantagem tatica durante as operagdes estruturais de combate a incéndios. (HENRY,
2015)

De acordo com McGrail (2007), os procedimentos de ventilagdo usados nas operagdes
em edificios de grande altura exigem muito pensamento consciente e deliberagdo, com
avaliagdo continua da sua eficacia. Isto porque ndo se trata apenas de uma questdo de abrir

janelas e aberturas para o telhado ou de se ligar um ventilador de pressao positiva. O efeito de
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abrir portas internas e criar aberturas em janelas, ou no nivel do telhado em escadarias, pode
mudar completamente a dinamica do ar associada aos movimentos de fogo e fumagca.
(GRINWOOD, 2007a; OCEAN CITY FIRE DEPARTMENT, 2017)

Segundo Hartin (2008) e Henry (2015) a primeira decisdo no desenvolvimento de um
plano de ventilacdo ¢ estratégica. Deve se ter em mente qual € o objetivo estratégico da
ventilagdo. As estratégias de ventilagdo podem apoiar as prioridades taticas de seguranca de
vida e controle do fogo. Em muitos casos, a ventilagao tatica auxilia no controle de incéndios,
bem como reduz o risco para os bombeiros e ocupantes de edificios.

Hartin (2008) destaca que, geralmente, a anti-ventilacdo tatica e a ventilagdo tatica sdo
usadas em sequéncia. Todavia, a ventilacdo tatica ndo deve ser realizada antes da colocacgdo
de linhas pressurizadas de mangueira para lidar com a taxa de liberagdo de calor aumentada

que resultard em ar adicional fornecido ao fogo.

4.5.1 Ventilacio por Pressido Positiva

Segundo Grinwood (2007b), a Ventilagao por Pressao Positiva (VPP) € uma estratégia
que utiliza ventiladores para forgar a entrada de ar em uma estrutura, criando um fluxo de ar
em dire¢do a uma abertura de ventilagdo pré-selecionada, liberando calor e fumaca de maneira
rapida e controlada. Pode-se utilizar a ventilagdo também de modo a proteger um ambiente,
como uma escadaria, por exemplo. (CHACON & KERBER, 2012)

Tal protegdo ¢ baseada no fato de que quando se utiliza a VPP em locais sem pontos
de saida para ventilacdo, os ventiladores sdo capazes de criar uma pressdo estatica elevada no
local. A pressdo estatica pode ser usada contra o aumento da pressdo criada pelo fogo, de
modo que se a pressdo estatica criada pelo ventilador for maior que a pressao criada pelo
fogo, ndo haveréd entrada de fumaca na escada ou no corredor, por exemplo. (CHACON &
KERBER, 2012)

A ventilagdo por pressdo positiva ganhou popularidade entre muitos corpos de
bombeiros, sendo inicialmente voltada para casas, em um tUnico cdémodo especifico.
Entretanto, j4 vem sendo empregada em edificagdes de grande altura com sucesso, baseado
em diversas pesquisas realizadas na area. (GRINWOOD, 2007b)

Frisa-se que, caso seja necessario realizar a ventilagdo em uma edificacdo de grande

altura, previamente ao combate ao incéndio, deve-se inicialmente determinar a direcdo do
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vento. Para isso, pode-se ter uma equipe de resgate replicando a situagdo no piso acima ou
abaixo do fogo. A equipe de resgate operando no piso abaixo do incéndio abrird a janela,
avaliard as condi¢cdes do vento e comunicard as condigdes a equipe de ataque antes da
ventilacdo. (TRACY, 199-?; FRDNV, 2013)

Para a aplicagdo da ventilagdo por pressdo positiva em edificagdes verticalizadas,
segundo Panindre & Kumar (2015), deve-se levar em conta que esta ¢ mais efetiva se o
bombeiro optar por atacar o incéndio a partir da escada que fica proxima ao local do incéndio
e ventilar através da escada mais distante do compartimento incendiado.

Apesar da possibilidade de utilizagdo da ventilacdo para apoio as operacdes de
extingdo do incéndio, nas edificagdes de grande altura, a ventilagdo por pressdo positiva ¢é
mais utilizada na pressurizacdo de escadas, de modo que se obtenha uma rota de fuga segura
para os ocupantes da edificagdo, livre de calor e fumaga, bem como para estabelecer um

acesso seguro ao local do incéndio para os bombeiros.

4.5.1.1 Pressurizagao de Escadas

Atualmente, as edificagdes mais recentes, com base em normativas de seguranga
contra incéndio e panico, j& contam com sistemas de pressuriza¢ao de escadas.

Tal dispositivo ¢ fundamental para a garantia de estabelecimento de uma rota de fuga
segura para os ocupantes da edificagdo, pois quando esses sistemas de pressurizagao de
escadas sdo projetados, calcula-se o diferencial de pressdo minima necessaria entre a escada e
o pavimento para manter a escada livre de fumaga e calor. O fluxo de ar maximo permitido na
escada ¢ limitado pela forca necessaria para abrir a porta da escada (normalmente 15 kgf para
permitir que criangas e ocupantes idosos consigam abrir as portas) (CHACON & KERBER,
2012). Quando as equipes de combate a incéndio chegam na cena e o prédio ¢ evacuado, a
forca limitadora necesséria para abrir a porta deixa de ser uma preocupagao. Neste ponto, se
necessario, as equipes podem suplementar o fluxo de ar na escada usando a VPP para garantir
um ambiente sustentavel para as operacdes de supressao a partir das escadas.

E importante lembrar, segundo USFA (1996), que caso a edificacio possua sistemas
de pressurizagdo de escadas, deve-se verificar se as escotilhas superiores da escada estdo
abertas para realizar a adequada exaustdo dos gases que adentrem a escada. Sistemas de

protecao contra incéndios que ativam os ventiladores para pressurizar as escadas normalmente
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abrem as escotilhas automaticamente. Contudo, ¢ importante verificar se as escotilhas estdo
abertas, pois o sistema ndo estd imune a possiveis falhas.

Caso a edificagdo ndo conte com um sistema de pressurizacdo de escadas, pode-se
realizar a pressurizacdo das escadas através da ventilacdo por pressdo positiva. No ano de
2007, foi desenvolvido um estudo pelo NIST, o qual buscou testar a pressurizacao de escadas
através de ventiladores de pressdo positiva. Cento e sessenta experimentos foram conduzidos
para avaliar a capacidade dos ventiladores de pressao positiva dos bombeiros de pressurizar
uma escada em uma edificagdo de grande altura. Nesse estudo, a escada de 16 pavimentos foi
pressurizada de acordo com as métricas de desempenho previamente estabelecidas para
sistemas fixos de pressurizagdo de escadas. (KERBER, MADRZYKOWSKI, STROUP,
2007)

De acordo com Kerber, Madrzykowski & Stroup (2007), os ventiladores portateis
foram eficazes em ventilar a escada de 16 andares ¢ manté-la livre de fumaga durante a
pressurizagdo. Na maioria dos casos, o ventilador portatil inico na base da escada melhorou
as condicdes na escada. O aumento da pressdo reduziu bastante a quantidade de fumaca capaz
de fluir para a escada sob condi¢gdes de ventilacao natural. Quando um segundo ventilador foi
adicionado, dois andares abaixo do piso do fogo, a fumaga foi mantida completamente fora da
escada, mesmo com a porta do piso aberta ou com uma porta adicional aberta. (KERBER &
MADRZYKOWSKI, 2007; CHACON & KEBER, 2012)

Por exemplo, se o incéndio ocorrer no 20° andar, colocar pelo menos um ventilador na
base da escada e pelo menos um proximo ao 18° andar soprando ar na escada pode atender
aos requisitos minimos da NFPA 92A (25 Pa para um prédio sem chuveiros automaticos e
12,5 Pa para um prédio com chuveiros automaticos). (KERBER, MADRZYKOWSKI,
STROUP, 2007)

Abrir uma porta da escada reduz a pressdo nos pisos acima da porta aberta para
aproximadamente o nivel ambiente, eliminando o impacto desejado do ventilador PPV.
Assim, caso esteja sendo realizado o combate a incéndio, um aumento significativo na pressao
pode ser alcangado fechando a porta na largura da linha de mangueira. Se a equipe de
bombeiros fechar a porta da linha de mangueira em vez de manté-la completamente aberta, a
quantidade de fumaga que se infiltra na escada serd bastante reduzida, melhorando as
condi¢cdes de seguranca das equipe que estejam operando em pavimentos superiores.

(KERBER, MADRZYKOWSKI, STROUP, 2007)
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Os autores ainda destacam que independentemente do tamanho, os ventiladores
portateis de pressao positiva devem ser colocados de 1,2 a 1,8 m (6 pés) afastados da porta e
inclinados para tras, pelo menos, 5 graus. Isso maximiza o fluxo através do ventilador e a
entrada de ar ao redor do ventilador. Deve-se ainda ter atencdo ao seguinte: (KERBER,
MADRZYKOWSKI, STROUP, 2007)

* Colocar os ventiladores em forma de V ¢ mais eficaz do que colocé-los em série.

* Ao tentar pressurizar uma escada alta, ventiladores portateis sozinhos na base da
escada ou em uma entrada no térreo nao serdo eficazes.

* A colocagdo de ventiladores portateis dentro do prédio abaixo do piso de incéndio ¢é
uma maneira de gerar diferenciais de pressdo que excedem os requisitos minimos da

NFPA 92A.

Por fim, ressalta-se também que € possivel, caso haja um ponto de saida no topo da
escadaria, realizar a exaustdo de fumaca e calor através da escada pela aplicagdo da ventilacao
por pressao positiva, viabilizando os trabalhos de montagem de linhas de ataque pelas equipes

de combate a incéndio. (GLENDALE FIRE & RESCUE, 2012)

4.5.2 Ventilacao Hidraulica

A ventilag¢do hidraulica em edificacdes de grande altura deve ser tratada apenas como
um meio auxiliar de ventilacao. Isto porque a ventilagdo hidraulica pode aumentar os danos
causados pela dgua na edificacdo, pode esgotar o ja escasso suprimento de dgua disponivel
para o combate a incéndio que possa estar ocorrendo em outros pontos, pode demorar
demasiadamente para ventilar compartimentos superaquecidos apds a extingdo do incéndio, e
pode haver necessidade de se interromper a ventilacao para substitui¢do da equipe de trabalho
ou para a troca dos cilindros do de ar.

Segundo Feyst (2018) ao se desempenhar a ventilacdo hidraulica, deve se ter em
mente que ela funciona melhor em pequenos ambientes, como quartos, banheiros, cozinhas, e
assim por diante. A ventilagdo de areas maiores, como uma sala grande ou areas de
convivéncia com conceito aberto, pode exigir assisténcia de um ventilador de pressao positiva
ou ventilagdo vertical. A ventilagdo hidraulica ajudara em dreas maiores, mas pode levar mais
tempo para se notar os efeitos do que em salas menores, onde vocé pode notar mudancas

1imediatas.
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Ap6s o fogo ter sido extinto e optado pela realizagdo da ventilagdo hidraulica, deve-se
utilizar um jato neblinado, com uma distdncia de pelo menos 1 a 3 metros da abertura
escolhida. Deve-se estar ciente de cobrir cerca de 80-90% da janela garantindo que o padrao
seja amplo o suficiente para tocar todos os quatro lados da janela, deixando os cantos abertos
para a fumaca e o calor. (ROMANGUS, 2018)

E importante ressaltar também, que se deve evitar obstruir e influenciar no fluxo de ar
a ser gerado, uma vez que tal acdo diminui a eficacia da técnica empregada. Assim, deve-se

evitar se manter em pé, ou se postar em frente a aberturas. (FEYST, 2018)

4.5.3 Anti-Ventilaciao

A anti-ventilagdo ¢ uma estratégia usada com grande eficacia pelos bombeiros
europeus para isolar o fogo e reduzir ou impedir que o ar flua para alimentar um incéndio. O
conceito permite que os incéndios sejam confinados no compartimento de origem com mais
frequéncia e apresentam um incéndio geralmente menor para lidar. De acordo com Grinwood
(2007b), trata-se de uma abordagem que deve ser a principal estratégia empregada, até que o
Comandante da Operagdo tenha identificado um objetivo ou um motivo vidvel para criar
aberturas e iniciar a ventilagao.

Hartin (2008) considera que, caso se opte pela introducdo da anti-ventilagdo na
doutrina de combate a incéndio na corporacdo, deve-se ter em mente o seguinte:

* Quando a agua nao puder ser imediatamente aplicada ao fogo, o fechamento de portas
(anti-ventilagdo) geralmente melhora as condi¢des no interior da estrutura.

e Se a agua puder ser imediatamente aplicada ao fogo a partir do ponto de entrada ou
proximo ao ponto de entrada, a anti-ventilagdo pode nao ser necessaria antes do ataque
direto (porém nao piorara a situa¢do do incéndio).

* A anti-ventilacdo, a partir do controle de portas no caminho do fluxo (de calor e gases)
para confinar fumaca quente e gases de combustdo pode tornar as operagdes mais
seguras e melhorar a tenacidade, tanto dos ocupantes presos, quanto dos bombeiros.
Segundo Henry (2015), a anti-ventilagdo deve ser considerada uma agdo temporaria,

pois a ventilagdo deve ocorrer em algum momento da operagcdo de supressdo e pode ser
extremamente benéfica, desde que a localizagdo ¢ o momento sejam apropriados para o

objetivo. Isto ¢ especialmente importante em incéndios em edificios de grande altura, uma vez
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que o acesso limitado pode for¢ar os bombeiros a entrar no caminho do fluxo (de calor e
gases) ao se abrir e adentrar em um compartimento ou corredor. Portanto, os bombeiros
devem se aproximar da porta com um plano claro que envolva abrir apenas as portas de que
precisam e, mais importante, fechando outras para manter um ambiente seguro. Henry (2015)
cita que isto ¢ particularmente vital se eles estiverem passando por apartamentos abertos que
possam criar um caminho de fluxo unidirecional de gases e calor até que se alcance o
compartimento do incéndio, especialmente se houver risco de uma condi¢do de incéndio
dominado pelo vento.

Com relagdo as agdes de controle de fluxo de gases e calor, um dispositivo em
particular vem sendo aplicado com grande eficiéncia pelos corpos de bombeiros mundo afora:
o smoke stopper. Trata-se de uma espécie de cortina feita do mesmo material que um fire
blanket (dispositivo de controle de ventilagdo). O objetivo € usar a cortina para fechar a
abertura da porta.

Para atingir esse objetivo, o smoke stopper tem um mecanismo de posicionamento
embutido que pode ser usado com rapidez e eficiéncia. De acordo com Lambert (2015), o
mecanismo ¢ composto por uma haste que pode ser ajustada a largura da porta, através de um
dispositivo que permite que a tensdo seja adicionada manualmente (Figura 30). Dessa forma,
a extremidade superior da cortina pode ser firmemente fixada na moldura da porta, mantendo
a extremidade superior da porta completamente vedada. A gravidade auxiliard com que a
cortina sele a extremidade inferior da porta. Assim, a cortina ficard pendurada livremente, o
que permite que ela se mova e que os bombeiros adentrem o compartimento vedado pelo

smoke stopper.

Figura 30 - Instalacdo de um smoke stopper em uma porta.
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Ceriello & Dorpe (2018) apontam que os smokes stoppers podem ser utilizados em
edificacdes verticalizadas como medida para controlar a abertura da porta da escada enquanto
se estica, pressuriza ¢ avanca a linha de ataque. Lambert (2015) destaca diversos outras
utilizagdes para o smoke stopper: como limitador do fluxo de oxigénio para o interior do
compartimento; como limitador do fluxo de retorno dos ventiladores de pressdo positiva
(Figura 31); para avaliagdo das condi¢des de comportamento do fogo através de uma
avaliagdo pela cortina — conforme o movimento da cortina (Figura 32), e como limitador dos

danos causados pela fumaca na edificagao.

Figura 31 - Smoke stopper como limitador do retorno

de um ventilador de pressdo positiva, otimizando seu ) )
uso. Figura 32 - Avalia¢do do comportamento do fogo no

compartimento através do movimento do smoke
stopper.

Fonte: Lambert (2015).

Fonte: Lambert (2015).

Apesar das vantagens da utilizacdo do smoke stopper, Lambert (2015) destaca dois
pontos negativos para sua utilizagdo: em virtude do seu tamanho e do seu método de
transporte (através de bolsas), torna-se dificil transporta-lo no combate a incéndio em
edificacdes de grande altura, devido aos diversos outros equipamentos a serem transportados;
outro ponto ¢ que a implantacdo do smoke stopper pode reduzir significativamente a

visibilidade em um fogo ventilado com muita fumaca no compartimento.
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4.5.4 Wind-Driven Fires — Incéndios Dominados pelo Vento

O vento € uma preocupagdo particular durante as operagdes em edificacdes de grande
altura, ja que a forga do vento normalmente aumenta com o aumento da altitude, devido as
mudangas na densidade do ar e as redugdes no atrito do ar com a superficie da terra.

Mudancas na ventilagdo, como a abertura de portas ou janelas, podem intensificar o
fogo e permitir que chamas e gases de combustdo se espalhem para além do comodo de
origem. Quando uma janela em uma edificagdo falha em consequéncia de um incéndio, a
incidéncia de vento pode criar aumentos significativos e rapidos na produgao de calor de um
incéndio. (MADRZYKOWSKI et al., 2010)

Em estudos realizados pelo Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia — NIST, em
colaboracdo com o Instituto Politécnico da Universidade de Nova York, o Corpo de
Bombeiros de Chicago e o Corpo de Bombeiros de Nova York, foram examinados os efeitos
do vento em incéndios em edificagdes de grande altura e a eficacia de varias téticas de
combate nesses incéndios. (MADRZYKOWSKI & KERBER, 2009).

Esses estudos foram uma tentativa de recriar o cendrio no incéndio ocorrido na
Avenida Vandalia (1998) e, entre muitas outras coisas, mediram as temperaturas no corredor
da edificacdo (de 100 °C para um pico de 600 °C apds 100 segundos da falha da janela, sem
vento; comparado a 100 °C para 1000 °C em 40 segundos em uma situagdo com vento), bem
como o aumento na taxa de liberacdao de calor (1-2 MW antes da falha da janela, para 13-14
MW ap6s a falha da janela sem vento; e 19 MW em uma situagdo com vento) e do aumento
do fluxo de calor. (MADRZYKOWSKI & KERBER, 2009).

Visando lidar com as altas temperaturas, bem como com o aumento do fluxo de calor
e aumento da taxa de liberacdo de calor, foram desenvolvidos e testados duas taticas: o
dispositivo de controle de vento e um esguicho para edificagdes de grande altura (high-rise
nozzle).

De acordo com Madrzykowski et al. (2010) o dispositivo de controle de vento é um
dispositivo implantado a partir do piso acima do fogo, para limitar o impacto do vento. O
dispositivo de controle de vento ¢ essencialmente uma cortina de material resistente ao fogo
que pode ser desenrolada sobre uma abertura de janela para deter o momento do vento e
limitar o oxigénio disponivel para o fogo (Figura 33). Segundo testes realizados com o

dispositivo, houve uma reducao de temperatura em um corredor externo ao compartimento
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incendiado, apds a implantagdo do dispositivo, de mais de 50% em 60 segundos
(MADRZYKOWSKI et al., 2010). Além disso, o dispositivo também ajudou a reduzir os

fluxos de calor, bem como a mitigar a velocidade dos gases em fun¢do do vento externo.

Figura 33 - Implantac@o do dispositivo de controle de vento em uma edificagao.

Fonte: Madrzykowski & Kerber (2009)

A utilizagdo de um esguicho especifico para edificacdes de grande altura, como ja
debatido no item 4.3.1.6 referente ao ataque transicional, foi outra acdo avaliada durante esse
estudo, o qual obteve resultados extremamente positivos.

Em suma, bloquear o vento com um dispositivo de controle de vento ou aplicar dgua
ao fogo com um esguicho para edificagcdes de grande altura mitiga os efeitos do vento sobre
os incéndios e possibilita aos ventiladores de pressdo positiva a manuten¢do de uma maior
pressdo nas escadas em relagdo ao pavimento do incéndio, impedindo que a fumaga e o calor
se espalhem pela edificagdo. De acordo com Madrzykowski et al. (2010) esta tatica mantém
os acessos verticais da edificacdo sustentaveis para os ocupantes da edificagdo e para os

bombeiros.

4.6 ROTINAS DE COMANDO E CONTROLE DA OPERACAO

O comando efetivo de uma operagdo em uma edificagdo de grande altura comega
muito antes do acionamento para a ocorréncia. De acordo com Smith (2003), os comandantes
devem ter uma compreensao detalhada desses edificios e de seus layouts, ocupagdo potencial,
localizacdo de sistemas de alarme e sistemas de protegdo existentes. Com a primeira indicagdo

de um incéndio em uma edificacio deste tipo, o comandante precisa solicitar recursos
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adicionais, ainda que a ocorréncia ndo se confirme. Isto porque o tempo resposta em
edificagdes desse tipo ¢ aumentado substancialmente em relacdo a ocorréncias ordindrias,
devido a distancia a ser percorrida até o local do incéndio (SMITH, 2003; McGRAIL, 2007).

Ceriello & Dorpe (2018) destacam ainda a necessidade de, durante o despacho inicial,
ser incluido pelo menos uma ambulancia ou outra unidade dedicada exclusivamente ao
atendimento pré-hospitalar, pois isso resultard em uma possibilidade de tratamento precoce
das vitimas e de dedicagdo exclusiva das equipes de combate a incéndio nas operagdes de
combate a incéndio e busca e resgate.

Por fim, conforme Smith (2003) aponta, assim que o incéndio for confirmado e o
apoio for requisitado, deve-se identificar a localizagdo do posto de comando e ativar/destacar
equipes para exercer algumas fungdes especificas tais como a Base de Controle do Sagudo, a
Base de Apoio as Equipes Internas e a Unidade de Suporte de Escadas, como sera visto a

seguir.

4.6.1 Localizacao do Posto de Comando

De maneira geral, recomenda-se que o Posto de Comando esteja localizado fora da
edificacdo e, preferencialmente, a uma distancia aproximada de 60 metros (USFA, 1996;
CBPMESP, 2006; SFFD, 2008). Todavia, tal distancia podera ser alterada conforme as
caracteristicas da edificacdo sinistrada e sua maior ou menor propensao ao colapso estrutural.

Essa metragem especifica estd atrelada a altura média das edificagdes, bem como com
o tamanho dos quarteirdes, de modo a possibilitar, caso a edificacdo se encontre no meio do
quarteirdo, uma visao tanto do prédio quanto das operagdes que estejam ocorrendo ao nivel do

solo (CBPMESP, 2006).

4.6.2 Base de Controle do Saguao (Controle de Lobby)

A Base de Controle do Saguao (também conhecida como Controle de Lobby) ¢
responsavel pelo controle do pessoal do corpo de bombeiros e civis que entram ou saem do
prédio, pela confirmagdo da localizagdo do incéndio para posterior comunicagdo ao
comandante da operagdo, pelo estabelecimento dos pontos de entrada e saida para o periodo

operacional e pelo controle de elevadores e de escadas (SMITH, 2003; KASTROS, 2014).
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Com relagdo ao controle de pessoas, o chefe do Controle de Lobby deve garantir que
todas as equipes sejam registradas e direcionadas para os meios de ascensao especificos, quais
sejam a escada, ou em alguns casos em que se faca possivel, os elevadores, os quais serdo
designados pela propria equipe do Controle de Lobby. Conforme Neuharth (2010), ¢ de
extrema importancia o registro das equipes e de civis que entram e saem para que, em
eventuais necessidades de uma evacuagdo devido a um possivel colapso estrutural, tenha-se
certeza de que a edificagdo tenha sido evacuado por completa, sem que ninguém tenha ficado
para tras.

Ainda, conforme o CBPMESP (2006), caso nao seja possivel a comunicagdo do
exterior para o interior da edificagdo, instalar-se-a nessa base um sistema de comunicacio que
possibilite o intercAmbio de informagdes tanto com as equipes do interior, quanto com as
equipes localizadas no exterior da edificacao.

Outra fun¢do do Controle do Lobby ¢ a orientacdo do material necessario a ser levado
para a Base de Apoio as Equipes Internas, uma vez que em operacdes de grande vulto, sera
exigido um grande complemento de mangueiras, esguichos e adaptadores, cilindros de ar,
ferramentas de entrada forgada, materiais de atendimento pré-hospitalar, entre outros.
(KASTROS, 2014)

Por fim, segundo Smith (2003), como ultima atribuicdo do Controle de Lobby,
podemos citar que é de responsabilidade dessa equipe a pressurizacdo de escadas, quando da
auséncia de escadas pressurizadas por sistemas da edificagdo. Caso existam sistemas de
pressurizagdo, passa a ser de responsabilidade do Controle de Lobby a verificagdo de sua

apropriada operagdo e do seu controle.

4.6.3 Base de Apoio as Equipes Internas

Trata-se, como o proprio nome ja diz, de uma base de apoio as equipes que estdo
atuando na zona quente da edifica¢do, mais precisamente no pavimento do incéndio e andares
acima. A Base de Apoio as Equipes Internas usualmente ¢ postada dois andares abaixo do
pavimento do incéndio, ou mais, dependendo das condi¢des do incéndio, podendo ser
implantada em um corredor ou area aberta, mas nunca na escada (SMITH, 2003; CBPMESP,
2006; McGRAIL, 2007; KASTROS, 2014). Isto porque, a base deve estar longe o suficiente

do incéndio de modo a garantir uma zona segura para postagem de equipamentos e pessoal,
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mas também proxima o suficiente para acesso rapido das equipes a zona quente (McGRAIL,
2007). Ainda com relagdo a localizagdo da base, Smith (2003) aponta que esta base deve
possuir um grau de mobilidade para que possa ser realocada caso ocorra o fendmeno chamado
“reverse stack effect”.

E funcio primordial da Base de Apoio as Equipes Internas servir como uma base
logistica para o fornecimento de equipamentos e pessoal, de modo a prover um apoio direto as
operagdes de combate a incéndios. Nessa base estardo dispostos materiais de reposicao
(cilindros de ar, mangueiras, esguichos, materiais de atendimento pré-hospitalar, entre outros)
para as equipes de combate e exploragdo, busca e salvamento. (SMITH, 2003; CBPMESP,
20006)

Essa base também oferecerd reabilitacdo e atendimento médico para o pessoal
envolvido em operagdes de combate a incéndio e/ou de resgate, em virtude da necessidade da
rotacdo das equipes, fadiga ou at¢é mesmo de ferimentos de bombeiros e/ou vitimas.
(KASTROS, 2014)

Destaca-se também, como responsabilidade da base, o controle do acesso a escada
para os pavimentos superiores visando impedir que equipes ndo autorizadas entrem na area
quente sem a devida permissdo. (SMITH, 2003)

Por ultimo, Kastros (2014) aponta que nenhuma equipe deve chegar a base de apoio
interna sem estar carregando algum equipamento. Isto porque em incéndios de grandes
propor¢des, sempre havera necessidade de material suplementar, podendo ser minimamente
transportados cilindros de ar, mangueiras, adaptadores e esguichos, ferramentas de entrada

forcada, equipamentos de atendimento pré-hospitalar, etc.

4.6.4 Unidade de suporte de escada (USE)

A unidade de suporte de escada (USE) ¢ implementada quando o material de apoio a
opera¢ao ndo puder ser movido para a Base de Apoio as Equipes Internas por elevador ou for
necessario uma fonte adicional de agua para o combate (SMITH, 2003). O Corpo de
Bombeiros da Filadélfia implementou este conceito no incéndio no edificio Meridian Plaza
em 1993. Segundo relatos, cinco alarmes foram necessarios para transportar uma linha de 5”

até o 30° andar, em um esforco para criar uma fonte secundaria de agua.
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O funcionamento desta unidade consiste na disposicdo de bombeiros em pontos
especificos da escada de modo que o transporte dos materiais por um bombeiro da unidade
seja limitado a um determinado de pavimentos. Por exemplo, conforme descreve McGrail
(2007), em uma unidade de suporte de escada, os equipamentos que chegam ao lobby devem
ser levados por um bombeiro até o terceiro andar. L4 encontraria um bombeiro que levaria o
equipamento para o quinto andar, e assim por diante, até chegar a base de apoio as equipes

internas.

O autor ainda ressalta que os membros da unidade devem dispensar qualquer
equipamento de prote¢do individual desnecessario, especificamente a jaqueta e calga de
combate a incéndio. Isto porque o peso adicional, juntamente com a retencdo de calor
associada ao EPI, levara o bombeiro rapidamente a fadiga e, potencialmente, ao esgotamento
pelo calor. McGrail (2007) destaca ainda que todos os outros EPIs, incluindo o capacete, o
EPR, a jaqueta e a calca de combate a incéndio, podem ser arrumados no canto do piso ao
qual ele estd designado. Assim, o equipamento estard imediatamente disponivel se as
condi¢des mudarem no local ou se a equipe desse membro for transferida para tarefas de

combate a incéndio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O desenvolvimento urbano continuo, que tem feito com que cada vez mais e mais 0s
espacos urbanos sejam aproveitados da melhor forma possivel, faz com que surjam, a cada
dia, edificacdes cada vez maiores ¢ mais robustas. No estado de Santa Catarina, mais
especificamente no municipio de Balnedrio Camborit temos diversos desses exemplos,
possuindo pelo menos 25 edificagdes com 150 metros ou mais de altura construidos ou em
fase de construgdo. Outras cidades do estado possuem algum grau de verticalizagdo, tal qual
Itapema, Itajai, Sao José, Floriandpolis e Criciima, todavia, nenhum proximo da realidade de
Balneério Camboriu.

Ao estudarmos esse tipo de edificagdo, devemos trata-las como edificagdes de grande
altura, tendo em vista que as diversas literaturas apontam para tal, uma vez que, ou as
edificagdes possuem 22~23 metros (75 pés) ou mais, ou essas edificagdes se encontram a
tamanha altura que acaba por eliminar a opcdo de acesso exterior (auto-escada ou auto-
plataforma), saida, ataque e controle de ventilagdo, necessitando assim de estratégias de
combate interior.

Muito embora as normas de seguranga contra incéndio e panico tem evoluido ao longo
do tempo, ha sempre a chance da ocorréncia de um incéndio em uma edificacdo deste tipo.
Diversos sdo os incéndios ocorridos na historia recente dessas edificagdes, como podemos
citar o Edificio Joelma, Andraus, Andorinha, Wilton Paes de Almeida, New York Plaza
(1970); First Interstate Bank (1988); One Meridian Plaza (1991); World Trade Center (2001);
East Parque Central (2004); The Windsor Tower (2005); Deutsche Bank Building (2007);
Dubai Tanweel (2012); Marina Torch (2015); Grenfell Tower (2017) entre diversos outros.
Mesmo as edificacdes possuindo diversos sistemas contra incéndio e panico, incéndios
ocorreram. E nesses incéndios ocorridos, mesmo corporacdes de bombeiros bem preparadas
tiveram dificuldades em lidar com os incéndios, tamanho a complexidade tatica e técnica
como também logistica que tais ocorréncias proporcionam.

Assim, tendo em vista que estas ocorréncias empregam, em muitos casos,
procedimentos e rotinas operacionais diferentes daquelas atreladas aos incéndios estruturais
comuns, fez-se um estudo das rotinas empregadas a esse tipo de edificagcdo, buscando-se
especificar cada tipo de rotina operacional.

Durante o desenvolvimento do trabalho, buscou-se esmiugar 6 rotinas operacionais
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empregadas em edificacdes de grande altura: rotinas operacionais envolvendo elevadores;
rotinas operacionais envolvendo escadas; rotinas operacionais de combate a incéndio; rotinas
operacionais de busca e resgate; rotinas operacionais de ventilagdo tatica; e rotinas
operacionais de comando e controle da operagao.

Dentre as rotinas operacionais envolvendo elevadores, buscou-se abordar questdes
atinentes as vantagens logisticas do uso de elevadores em operagdes de combate a incéndio
em edificagdes de grande altura; a viabilidade de uso de elevadores, principalmente sobre o
uso de elevadores de emergéncia; a seguranca para sua operagdo em casos de incéndio; e
procedimentos de corte de energia que possibilitem o uso ou ndo dos elevadores.

Tratando-se das rotinas operacionais envolvendo escadas, discorreu-se acerca dos
tipos de escadas comumente encontradas em edificagdes de grande altura e como estas podem
vir a influenciar no trabalho operacional das equipes de bombeiros, principalmente no que
tange a defini¢do da escolha da escada de ataque para as equipes de combate a incéndio e
definicao da escolha da escada de evacuagdo e busca e resgate.

Nas rotinas de combate a incéndio, pode-se perceber claramente as diferengas
operativas inerentes as operagdes de combate a incéndio em edificacdes de grande altura.
Inicialmente, a questdao do abastecimento nesse tipo de edificagdo j& ¢ uma rotina que se deve
ter bastante aten¢do, tendo em vista limitagdes de pressurizagdo do sistema hidraulico
preventivo, de poténcia da bomba do caminhdo e principalmente das mangueiras de combate
a incéndio, que € o ponto mais fragil do sistema. Ainda, para o combate a incéndio nesse tipo
de edificacdo, deve-se realizar a selecdo do equipamento adequado, frente as possiveis baixas
pressdes comumente encontradas, bem como a grande distdncia das viaturas com os
equipamentos necessarios. Ressalta-se aqui que os diametros de mangueiras e esguichos sao
essenciais para o sucesso operativo, por possibilitarem trabalhar com menores perdas de carga
e baixas pressdes. E importante destacar também que a montagem de estabelecimento nesse
tipo de edificacdo deve ser tratado de maneira singular (utilizagdo de cleveland load e hose
packs), visando maior agilidade para uma resposta mais rapida e eficaz. Por fim, ao se tratar
do combate propriamente dito, deve-se avaliar a situagdo a qual o incéndio se encontra, de
modo que se possa atuar diretamente no combate do mesmo ou se realizar um ataque
transicional, para que se possibilite posteriormente a extingdo do foco do incéndio de maneira
segura.

Com relacdo as rotinas operacionais de busca e resgate, percebe-se claramente a
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especificidade das edificacdes de grande altura, principalmente no tocante aos padrdes de
busca realizados nessas edificacdes. Uma vez definido o padrdo a ser adotado pela
corporacdo, procede-se com a busca das vitimas através de buscas primdrias e secundarias que
podem ser realizadas através de técnicas de busca as cegas e buscas orientadas tanto por cabos
de busca, quanto por auxilio de linhas de mangueira pressurizadas. Ainda, ¢ importante
destacar, que dependendo da altura da edificacdo e caso haja auto-escada ou auto-plataforma
disponivel, a utilizagdo destas para a realizagdo de uma busca objetiva. Por fim, com relacao
as buscas, ¢ importante citar também o emprego de equipes de intervengdo rapida dispostas
estrategicamente em locais especificos da edificagdo para que, caso haja necessidade de um
resgate rapido de um bombeiro ou uma equipe em perigo, esta esteja a pronto emprego.

Recentemente, as rotinas operacionais de ventilagdo tatica vendo sendo cada vez mais
estudadas para que o emprego destas seja eficiente e seguro. A dindmica da ventilagdo em
edificacoes de grande altura ¢ diferenciada das edificacdes comuns, tendo em vista a
proporcao vertical que estas apresentam. Assim, para a ventilacdo por pressdo positiva, deve-
se levar em consideracdo alguns aspectos especificos, principalmente em relagdo a
pressurizagdo de escadas para manutencao de rotas de fuga seguras e extracdo de fumaga e
calor. Pode-se ainda, de maneira suplementar aliar técnicas de ventilacdo hidraulica, bem
como empregar a anti-ventilagdo previamente a ventilagcdo para o controle do incéndio. Cabe
destacar também que, principalmente a elevadas alturas, ¢ grande a possibilidade da
existéncia de um incéndio dominado pelo vento, em caso de falha de janelas, que
determinardo procedimentos especificos para ventilagdo tatica.

Em relagdo a Ultima rotina operacional, a qual trata do comando e controle de
operagdo, existem alguns procedimentos que devem ser observados, principalmente no que
tange a localizacdo do posto de comando, a implantagdo de uma base de controle do saguao
(também conhecida como controle de lobby), uma base de apoio as equipes internas e uma
unidade de suporte de escada, caso seja necessario, para viabilizar a logistica da operagao.

Tudo isso posto, percebe-se claramente que tais edificagdes possuem singularidades
que requerem abordagens operacionais adequadas e especificas de modo que as corporagdes
que atuem, possuam POPs claramente definidos, bem como estejam treinadas adequadamente

para executd-los com eficiéncia.
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5.1 SUGESTOES DE ESTUDOS FUTUROS

De acordo com o apresentado ao longo do trabalho e verificando que o CBMSC nao
possui um quadro de pressdes necessarias a serem empregada por bombas hidraulicas para
alcancar cada conjunto de pavimentos, sugere-se que seja feito um estudo pratico, de modo a
determinar e elaborar uma quadro com as pressdes empregadas pelos ABTRs da corporagdo e
as alturas efetivas alcangadas, visando disponibilizar uma base para consulta rapida para quem
opera as bombas de caminhdes em operacoes.

Existe também a necessidade de estudarmos, de maneira pratica, o alcance vertical
maximo efetivo que podemos atingir com os equipamentos que possuimos, a partir do solo,
para que tenhamos uma ideia de até qual pavimento acima do solo conseguimos efetuar um
ataque transicional efetivo.

Ainda, pode-se realizar também um estudo pratico para se verificar quais sdo as
pressdes minimas que podemos de fato estar empregando para pressurizar um cleveland load
de maneira efetiva e propiciar um combate seguro.

Por fim, suscita-se que seja estudado e desenvolvido um procedimento operacional
especifico para este tipo de edificacdo, principalmente por haver rotinas diferenciadas a serem
adotadas e, também, para que estas rotinas sejam adaptadas a realidade de efetivo e de

operacao do CBMSC.
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