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METODOS DE COMBATE A INCENDIO EM LOCAIS COM RISCO DE IGNICAO
EXPLOSIVA (BACKDRAF) E IGNICAO SUBITA GENERALIZADA (FLASHOVER)

Rodrigo COUTINHO da Silva'

RESUMO

Este trabalho € direcionado a estudar os métodos adotados pelo Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina no combate a incéndio em locais com risco de backdraft e flashover, tendo
em vista, que os incéndios de progresso rapido apresentam-se como um dos mais complexos e
perigosos fendmenos no combate a incéndio. Para tanto, foi realizada uma revisdo
bibliografica dos conceitos bdsicos da ciéncia do fogo e combustdo, bem como, da teoria do
desenvolvimento do fogo em recintos fechados, com o intuito de indicar as melhores op¢des
taticas para o enfrentamento desses incéndios e seus perigos associados. Constatou-se que
tanto a formagdo continuada dos combatentes, quanto o estudo e desenvolvimento de
pesquisas permanentes destes fendmenos, sdo fundamentais para aumentar o grau de
seguranca dos bombeiros e melhorar a eficiéncia do combate, evitando que negligenciem a
vida, a integridade das guarnicdes e das vitimas na ocorréncia de um incéndio, assim como

seus patrimonios.

Palavras-chave: Incéndios de progresso rapido. Métodos de combate a incéndio. Igni¢ao
explosiva (backdraf). Ignicao subita generalizada (flashover).

1 INTRODUCAO

Devido a complexidade dos incéndios de progresso rapido, este artigo tem como
tema estudar os métodos de combate a incéndios adotados pelo Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catariana em locais com risco de Backdraft e Flashover, para tanto, realizou-se uma
revisao bibliografica com objetivo de identificar as melhores formas de combater os incéndios
em compartimento com seguranga, sendo que ambos apresentam-se como um dos mais

complexos e perigosos fendmenos no combate a incéndios. O estudo desses fendmenos
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podera contribuir para aumentar o grau de seguranga dos combatentes, bem como melhorar a
eficiéncia do combate.

Ao falar em incéndio, lembra-se imediatamente dos perigos e prejuizos que
provocam, porém, através do conhecimento cientifico da ciéncia do fogo, € possivel
determinar os métodos mais adequados para ameniza-los, controld-los e combaté-los. Com
este intuito, no decorrer do trabalho abordaremos o comportamento dos materiais
combustiveis, da teoria do desenvolvimento do fogo em ambientes fechados, bem como os
fendmenos dos incéndios de propagacdo rdpida, mais especificamente igni¢do subita

generalizada (flashover) e ignicdo explosiva (backdraft).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A ciéncia do fogo

Todo o incéndio esta relacionado a presenga de fogo, logo, para se compreender
como um incéndio se processa, € necessario entender, primeiramente, como o fogo ocorre.

Segundo Vidal (2004, p.03), “o fogo € uma forma de combustdo, caracterizada
por uma reacdo quimica que combina materiais combustiveis com o oxigénio do ar, com
desprendimento de energia luminosa e energia térmica”. Para Jolan Filho (2002, p.34), “o
fogo € o responsavel pelo progresso e desenvolvimento do homem, quando se encontra fora
de controle, transforma-se em um incéndio, colocando em risco a vida, a propriedade e o meio
ambiente”.

Ao se referir a incéndio, o Corpo de Bombeiros do Distrito Federal (2006, p.8), o
conceitua como sendo “o fogo que foge ao controle do homem [...] produzindo danos ao
patrimdnio e a vida por acao das chamas, do calor e da fumaca”.

Porém, para entender o comportamento do incéndio é necessdria a compreensao
do seu principal elemento, o fogo, com seus componentes, € o processo desencadeante da

combustdo, passaremos entio a descrever sobre o seus elementos essenciais.
2.2 Elementos Essenciais do Fogo
Durante muito tempo acreditava-se que para haver fogo eram necessarios trés

elementos, oxigénio, calor e combustivel, porém atualmente sabe-se que para haver a

combustdo também € necessdria a reacdo quimica em cadeia. Ao abordar esse tema, o Corpo



de Bombeiro Militar do Distrito Federal (2006, p.13), refere que o “tetraedro do fogo € a
combinacdo do combustivel com o oxigénio, na presenca de uma fonte de calor, em uma
reacdo quimica em cadeia, liberando energia em forma de luz e mais calor, além de outros
produtos quimicos”.

Conforme relata Oliveira (2005), o conceito do tetraedro do fogo € importante
para todas as pessoas que estudam a prevencao, extin¢do e investigacdo dos incéndios, a partir
dessa teoria, sabe-se que na auséncia de um dos quatro elementos, a combustao nao se produz

desta forma poderdo agir evitando e combatendo o incéndio.

2.2.1 Agente Oxidante (oxigénio)

Ao descrever sobre os elementos essenciais do fogo, Oliveira (2005, p.16), afirma

que:

Os agentes oxidantes sdo aquelas substincias que cedem oxigé€nio ou outros gases
oxidantes durante o curso de uma reagdo quimica. Os oxidantes nao sio
combustiveis em si, mas fazem com que se produza uma combustdo quando
combinados com materiais combustiveis. O mais comum € que o oxigénio
desempenhe esse papel de agente oxidante, no entanto, apesar dele ser o oxidante
mais habitual, existe também outras substincias que entram nessa categoria, ou seja,
os bromatos, os cloratos, os nitratos e nitritos, o dcido nitrico, os percloratos, os
permanganatos, os peréxidos, etc.

Conforme Knihs (2004), essas substancias liberam seu proprio oxigénio durante
seu processo de combustdo, permitindo assim queimarem em ambientes sem a presenga de
oxigénio. Com referéncia ao comburente, o Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo (2006,
p.11), refere que, “quando a porcentagem do oxigénio do ar do ambiente passa de 21% para a
faixa compreendida entre 16% e 8%, a queima torna-se mais lenta, notam-se brasas e ndo
mais chamas [...] em concentracio menor que 8%, ndo ha combustdo”. Assim, percebe-se

que, € a maior concentracdo de oxigénio que possibilita a existéncia das chamas.

2.2.2 O Combustivel

E toda a substancia capaz de queimar quando aquecida e alimentar a combustao.

Ele serve de campo de propagacgdo ao fogo. Seito (2008, p.37), descreve que:

Os combustiveis sdlidos, liquidos e gasosos possuem mecanismos diferentes de
igni¢do: combustivel sélido; quando exposto a um determinado nivel de energia
calor ou radiacdo sofre um processo de decomposi¢ao térmica, denominado pirdlise,
e desenvolvem produtos gasosos gds e vapor, que com o oxigénio do ar forma a
mistura inflamdvel (ou mistura explosiva). Essa mistura na presenca de uma fonte de
energia ativante (faisca, chama, centelha) se inflama.



O Corpo de Bombeiro Militar do Distrito Federal (2006), também afirma que
como regra geral, os materiais combustiveis queimam no estado gasoso. Submetidos ao calor,
os solidos e os liquidos combustiveis se transformam em géds para se inflamarem. Como

excecdo, citam o enxofre e os metais alcalinos que queimam diretamente na sua forma sélida.

2.2.3 O Calor

Ao descrever sobre o calor, o Corpo de Bombeiros de Sao Paulo (2006, p.1), o
conceitua com sendo “a forma de energia que eleva a temperatura, gerada da transformacao
de outra energia, através de processo fisico ou quimico”. Afirma também que ele é gerado
pela transformacgdo de outras formas de energia, a energia quimica, elétrica, mecéanica ou a
energia nuclear.

Conforme Knihs (2004, p.16), “para que se inicie e continue uma combustao, tem-
se que aumentar o nivel de energia em forma de calor, o que desencadeia um aumento da
atividade molecular da estrutura quimica de uma substancia”.

Em outras palavras, segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal,
(2009, p.15):

No tetraedro do fogo, o calor € responsavel por produzir os vapores combustiveis em
materiais sélidos e liquidos (pirdlise); causar a ignicdo do material combustivel
(s6lido, liquido ou gasoso); Promover o crescimento e propagacdo das chamas, pela
manuten¢do de um ciclo continuo de producio de vapor de combustivel e de energia
para igni¢do desse material.

Com relacdo a transferéncia de calor, é possivel afirmar que € transferido dos
objetos com temperatura mais alta, para os demais e que ela se dad através da condugdo,

conveccdo e radiacdo.

2.2.4 A Reacdo Quimica em Cadeia

A reacdo em cadeia € responsdvel por tornar a queima auto-sustentavel Oliveira

(2005, p. 15), afirma que:

Essa combinag@o entre os termos rapidez e reagdo de oxidagdo auto-sustentavel deu
lugar a um quarto elemento essencial para o inicio do fogo, a reagdo quimica em
cadeia [...]. Em todo o processo de combustio hd uma liberacdo de energia,
representado por uma série de reacdes entre os radicais livres (oxigénio, carbono,
hidrogénio e hidroxila). Estas reacdes em cadeia, tanto ramificadas como ndo
ramificadas, podem ser consideradas a vida do fogo e sdo representadas
materialmente pela chama visivel. O fogo necessita de ar, combustiveis, fontes de
calor e das reagdes em cadeia para poder existir”.



Para o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009, p.25), a reagdo

quimica em cadeia “é parte integrante do tetraedro do fogo, onde o calor inicial quebra as

moléculas do combustivel, as quais reagem com o oxigénio, gerando mais luz e calor que, por

sua vez, vao decompor outras moléculas, continuando o processo de forma sustentivel”.

Como percebemos, ela é representada pelas chamas visiveis e pode ser considerada a vida do

fogo.

2.3 Fases de um Incéndio

Até pouco tempo atrds, as fases do incéndio eram estudadas a partir de trés etapas,

sendo, a fase inicial, a fase da queima livre e fase da queima lenta. Porém atualmente, sdo

estudadas a partir de cinco fases: igni¢do, crescimento, ignicdo subita generalizada,

desenvolvimento completo e diminuigdo.

2.3.1 Fase da igni¢ao

Para Oliveira (2005, p.26), “A ignicdo do fogo descreve o periodo em que os

quatro elementos do tetraedro do fogo se juntam e se inicia a combustdo”. E possivel afirma

entdo que € a fase onde tudo comega, ou seja, € o foco inicial do incéndio.

2.3.2 Fase do crescimento do fogo

Ao descrever sobre esta fase Tupinambd (2006, p. 20), afirma que:

Apds a ignicdo, consequentemente o calor gerado no foco inicial se propaga,
causando o aquecimento gradual de todo o ambiente, entdo comeca a se formar uma
coluna de gis aquecido (pluma) sobre o combustivel que queima. Nesse processo
essa coluna se desenvolve e sobe, atraindo e arrastando o ar ambiente do espaco em
volta para dentro dela. Consequentemente, essa coluna de ar e gases aquecidos se vé
afetada pelo teto e pelas paredes do espaco.

Complementando Oliveira (2005, p.26), relata que:

Nesta fase de crescimento, o oxigénio contido no ar estd relativamente normalizado
e o fogo estd produzindo vapor d’dgua (H20), di6éxido de carbono (CO2), mondxido
de carbono (CO) e outros gases. Grande parte do calor estd sendo consumido no
proprio aquecimento dos combustiveis presentes e, neste estagio, a temperatura do
ambiente estd ainda pouco acima do normal. No entanto, o calor estd sendo gerado e
evoluird com o aumento do fogo e a fase de crescimento ou incubacio continuara
seguindo se houver suficiente combustivel e oxigénio disponiveis.



Sendo assim, entende-se que conforme o incéndio aumenta, se elevard a

temperatura do local e da camada de gases ali presentes.

2.3.3 Fase da igni¢do subita generalizada

A ignigdo subita generalizada para Tupinamba (2006, p. 21),

E uma etapa de transi¢do entre a fase do crescimento e o desenvolvimento completo
do incéndio. Essa fase poderd desenvolver-se normalmente mediante um
crescimento gradual ou manifestar-se por dois fendmenos distintos, variando
conforme o nivel de oxigenagdo do ambiente. Havendo oxigenacdo adequada com
semelhante elevacdo de temperatura, o incéndio poderd progredir para o flashover,
se do contrdrio, a oxigenacdo € inadequada e a temperatura permanece em elevacio,
podera progredir para o backdraft.

Logo, percebe-se que € importante realizar uma ventilagdo adequada, permitindo
que os gases superaquecidos e a fumacga possam sair do ambiente, porém, € necessario tomar
cuidado para evitar a entrada abundante de oxigénio, que neste caso provocaria a ignicao

explosiva.

2.3.4 Fase do desenvolvimento completo

Para Tupinamba (2006), é a fase que todos os materiais combustiveis de um
determinado lugar sdo envolvidos pelo fogo, liberando a maior quantidade de calor possivel,
produzindo grandes volumes de gases e fumaca.

Da mesma forma Seito (2008), afirma que nessa fase todos os materiais
combustiveis entrardo em combustao, elevando a temperatura do ambiente acima de 1.100°C.
E a desenvolvimento do incéndio se dard pelas aberturas internas, pelas fachadas e cobertura
da edificacgdo.

Conforme o tamanho e o nimero das aberturas de ventilagao € que serdo liberados

calor e os gases da combustao.

Se for feita uma abertura no teto da edificacdo, a fumaca saird do ambiente para o
exterior. O conceito da camada de gases aquecidos (capa térmica) € vital para as
atividades de prote¢do contra incéndios, pois quanto mais os gases quentes sairem
do ambiente, mais seguros serdo os niveis inferiores para os trabalhos dos bombeiros
(OLIVEIRA, 2005, p.28).

Frequentemente segundo Oliveira (2005), os incéndios sdo controlados nesta fase

pela falta de ventilagdo e o incéndio € normalmente reduzido a brasas, o ambiente fica

ocupado por fumaga densa e os gases se expandem.



2.4.5 Fase da diminuicao

Para Brentano (2007), nesta fase ocorre o declinio do fogo, com a diminuicao
progressiva das chamas, até seu completo desaparecimento, restando primeiramente brasas e

em seguida apenas cinzas.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada foi pesquisa descritiva de natureza exploratria. A
abordagem predominante da pesquisa € qualitativa e as fontes de dados sao secundérias. Os
mesmos foram obtidos através do estudo bibliografico, envolvendo a utilizagdo de diversos
materiais como fonte de pesquisa, tais como livros, artigos, manuais de fundamentos do
Corpo de Bombeiro, entre outros.

Para Gil (1996), a pesquisa descritiva de natureza exploratdria tem o objetivo de
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo explicito. Quanto a
pesquisa bibliogréfica, ele afirma que esta é desenvolvida com base em material ja elaborado,

constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

4 OS INCENDIOS DE PROGRESSO RAPIDO

Sabe-se que em um incéndio confinado, os riscos sdo altissimos, Grimwood e
Desmet (2003 apud OLIVEIRA, 2005, p.34). Afirmam que, “o incéndio de progresso rapido
(rapid fire progress) ou IPR € definido pela National Fire Protection Association (NFPA)
como todo tipo de incéndio que se desenvolve rapidamente, a partir de fendmenos
conhecidos, tais como flashover, o backdraft e outros similares”.

Segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2006, p.149), “ao
longo dos anos, comportamentos extremos do fogo ceifaram a vida de muitas pessoas e
machucaram outras, o que inclui tanto bombeiros quanto civis.” Mesmo com o
desenvolvimento de diversos estudos com o intuito de conhecer e encontrar suas principais
causas, ainda os incéndios de progresso rapido continuam representando grave perigo.

A seguir serdo a abordados os fendmenos, ignicdo explosiva e igni¢do stubita
generalizada, mais especificamente suas defini¢des, como identificar os sinais de que podem

ocorrer, bem como alguns métodos para combaté-los.



4.1 Ignicao Explosiva (Backdraft)

Conforme o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2006, p.158), o
backdraft pode ser definido com “uma explosdao da fumacga, com onda de choque capaz de
derrubar um bombeiro, quebrar janelas ou até mesmo colapsar estruturas”.

Segundo Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo (2006, p.287):

Um incéndio em ambiente confinado pode aquecer os combustiveis até o seu ponto
de ignicdo. Porém, se o oxigénio ndo for suficiente para manter as chamas, a queima
serd muito lenta, produzindo grande quantidade de produtos da combustdo. Essa
situagdo € extremamente perigosa, porque se uma quantidade substancial de ar entrar
no ambiente ocorrerd uma explosdo ambiental, com liberacdo de grande quantidade
de energia e calor, que causard lesdes ou até mesmo a morte de pessoas. Esta
explosdo, chamada de “backdraft”, fard com que todo o ambiente fique tomado pelas
chamas.

Ja Oliveira (2005, p.66), o explica da seguinte forma:

A diminuicdo da oferta de oxigénio (limitacdo da ventilacdo) poderd gerar o
acimulo de significativas propor¢des de gases inflamdveis, produtos parciais da
combustido e das particulas de carbono (C) ainda ndo queimadas. Se estes gases
acumulados forem oxigenados por uma corrente de ar proveniente de alguma
abertura no compartimento produzirdo uma deflagrag@o repentina. Esta explosdo que
se move através do ambiente e para fora da abertura é denominada backdraft /
backdraught ou de igni¢@o explosiva. De forma bem simplificada podemos dizer que
a ignicdo explosiva é uma igni¢do induzida pela oxigenacdo dos gases inflamaveis
provenientes da combustdo.

Diante do perigo que representa € necessario atuar com muita cautela e prestar
atencdo aos seus sinais indicativos, que segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito

Federal (2006, p.160), podem ser assim identificados:

A fumaca densa e escura, rolando pelo ambiente, saindo em forma pulsante por meio
de frestas ou qualquer outra abertura; poucas chamas visiveis que surgem quando
encontram o ar ao sair do ambiente; a fumaga puxando corrente de ar para dentro do
ambiente, intermitentemente de forma pulsante; janelas enegrecidas em decorréncia
da condensacdo da fumaca densa e escura que antecede o fendomeno, os vidros
estardo escurecidos, com aspecto manchado; portas e macganetas quentes em
decorréncia da alta temperatura no interior do ambiente. Isso pode ser avaliado por
meio da aplicagdo de pulsos de jato neblinado na porta. Se a dgua evaporar
rapidamente, deve-se considerar o risco de um comportamento extremo do fogo;
molduras de janelas com “depdsitos de 6leo” tendo em vista que a combustdo gera
como produtos dgua e fuligem, a mistura desses elementos dard a impressao de que
existe 6leo no ambiente.

Nestes casos, é importante prestar aten¢do na realizacdo da ventilagcdo adequada,
permitindo que a fumacga saia. Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo (2006, p.288),

apresenta alguns transtornos causados pela ventilagdo.

O grande volume de fumaca com elevacdo da temperatura, proporcionando
propagac¢do mais rdpida do incéndio; dificuldade no controle da situag@o; problemas
na execugdo das operacdes de salvamento e combate a incéndio; aumento dos riscos



de explosdo ambiental, em virtude do maior volume de fumaca e alta temperatura;
danos produzidos pela a¢do do calor, da fumaca e do emprego de dgua.

Como se percebe, quando realizada de forma inadequada pode causar a entrada
demasiada de ar de forma a produzir a igni¢do explosiva, causando sérios danos, inclusive

podendo causar o colapso da estrutura.

4.2 Ignicao Subita Generalizada (Flashover)

O flashover ocorre em ambiente fechado, pode ser descrito como um incéndio
generalizado, onde os materiais entram em ignicdo praticamente simultaneamente, havendo
assim a queima instantanea e sustentada dos mesmos. O Corpo de Bombeiros Militar de Sao

Paulo (2006, p.300), cita que:

Em um incéndio compartimentado quando o fogo atingir a fase de queima livre pode
haver uma propagacdo através da radiagdo térmica da nuvem de fumaca, gases
quentes e o interior do compartimento aquecido causa a geracdo de produtos da
pirdlise inflamdveis de toda superficie exposta de combustivel dentro do
compartimento. Dada uma, fonte de ignicdo, esta resultard em subita e continua
propagacdo do fogo, crescimento do fogo completamente desenvolvido.

Para Oliveira (2005, p.65):

Em um incéndio em compartimento podera chegar a um estidgio onde a radiacdo
térmica total emitida pelo incéndio afete de tal forma os gases aquecidos
provenientes da pirdlise dos materiais combustiveis que ird se produzir uma ignicao
subita generalizada, ou seja, a inflamacdio de todas as superficies combustiveis
expostas no ambiente. Esse evento, chamado de ignicdo subita generalizada ou
flashover, resultard numa transicao repentina e sustentada de um incéndio crescente
em um incéndio totalmente desenvolvido.

As evidéncias de um flashover podem ser resumidas segundo o Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009, p.144), em “fumaca densa; linguas de fogo na
camada de fumaca, direcionando-se para aberturas como portas e janelas; camada de fumaca
no nivel do teto, “rolando” (rollover); ocorréncia de residuos de fumaca depositados nas
superficies de moveis e pisos”’. Neste caso, recomenda-se aos bombeiros atacar os gases
quentes com jatos intermitentes de neblina, observando seus efeitos, e entdo verificando o

quanto de dgua serd suficiente.

O Corpo de Bombeiro Militar de Sdao Paulo, (2006, p.302) apresenta alguns

procedimentos de seguranga diante de um incéndio, entre eles:

Certificar-se que estd propriamente equipado e protegido; proteger-se com uma linha
pressurizada (neblina), principalmente na entrada do compartimento; checar se as
rotas de escape estdo protegidas; checar do lado externo da porta sinais de calor;
manter-se abaixado; usar jatos de neblina intermitente nos gases quente, préoximo ao
teto; ventilar somente quando o ambiente estiver seguro para a execugdo deste
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procedimento; e estar atento para a ocorréncia de um possivel, “flashover” ou
“backdraft”.

Isso significa dizer que os bombeiros devem ser capazes de interpretar os sinais

que o comportamento do incéndio esta oferecendo, podendo agir assim com maior seguranga.

4.3 Consideracoes sobre Flashover e Backdraft

Os fendmenos Flashover e Backdraft possuem suas diferengas, tanto nas
identificacdes quanto nas gravidades de seu surgimento. E possivel identificar em qual
momento eles podem ocorrer, analisando a curva de evolugdo da temperatura de um incéndio.

Segundo o Corpo de Bombeiro Militar do Distrito Federal, (2006, p.155),

Enquanto o backdraft é potencialmente perigoso no inicio e no fim do incéndio, pela
baixa concentracdo de oxigénio abaixo de 8% em decorréncia do ambiente ser
limitado ou da combustio ja ter sido processada, o flashover ocorrerd no
desenvolvimento do incéndio, mais especificamente, entre a fase crescente e
totalmente desenvolvida, em decorréncia da temperatura atingida. Enquanto o
flashover é um fendmeno induzido por calor, o backdraft é induzido pelo ar
(oxigénio).

O backdraft é um fendmeno mais raro e explosivo, enquanto o flashover acontece

com maior frequéncia e € o desenvolvimento acelerado do fogo.

5 METODOS DE COMBATE A INCENDIOS

Ao abordar esse tema Oliveira (2005, p.49) afirma, que poucos bombeiros:

sdo capazes de enxergar o incéndio de uma forma tridimensional, e utilizar técnicas
para conter os perigos existentes nos sinistros que atingiram a fase gasosa. A idéia
da formacdo de gases inflamdveis aquecidos e a constante exposi¢do a esses perigos,
muitas vezes sdo desconsideradas por bombeiros, inclusive por aqueles com longo
tempo de servico, devido & méd formagdo e a negligéncia das proprias organizagdes
que pouco investem no treinamento continuado de seus funcionarios.

Dessa forma é possivel perceber a importdncia da formacdo continuada,
possibilitando maior seguranca e eficiéncia no combate aos incéndios.

Para extinguir um incéndio se faz necessirio segundo o Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal (2009, p.87), a “retirada de um ou mais elementos que o compde.
Se um dos lados da figura for quebrado, a combustao serd interrompida e o incéndio podera
ser extinto”. E isso pode ocorrer segundo ele, por “resfriamento, abafamento, retirada do

material e quebra da reacdo em cadeia”.
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O resfriamento segundo Vidal (2006, p. 29),

E o método mais utilizado. Consiste em diminuir a temperatura do material
combustivel que esta queimando, diminuindo, consequentemente, a liberacdo de
gases ou vapores inflamdveis. A dgua € o agente extintor mais usado, por ter grande
capacidade de absorver calor e ser facilmente encontrada na natureza. A reducio da
temperatura estd ligada 4 quantidade e 4 forma de aplicacdo da 4gua (jatos), de modo
que ela absorva mais calor que o incéndio é capaz de produzir.

A retirada do material combustivel segundo Vidal (2006, p. 29), “é a forma mais
simples de se extinguir um incéndio [...] interrompendo a alimenta¢do da combustao”. Para o
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009, p.89), “com o processo de retirada de
material, o incéndio serd controlado pela falta de combustivel disponivel para a queima”.

O Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo (1996), afirma que o fogo pode ser
abafado com uso de materiais diversos, referem que conforme vai diminuindo o oxigénio em
contato com o combustivel, a combustdo torna-se mais lenta até a concentracdo de oxigénio
chegar préxima de 8%, extinguindo-se a combustdo. Vidal (2006, p.30), também refere que “a
técnica do abafamento consiste em diminuir ou impedir o contato do oxigénio com o0s
materiais combustiveis, pois ndo havendo comburente para reagir com o combustivel, nao
haveré fogo”.

Ja a quebra da reacdo em cadeia segundo o Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal (2009, p.92) “€ o processo que se vale da introdu¢@o de substancias inibidoras
da capacidade reativa do comburente com o combustivel, impedindo a forma¢ao de novos
ions (radicais livres produzidos pela combustdao)”. Em outras palavras, a quebra molecular
serd interrompida e o processo de queima se extinguira.

Para Gomes (1998), a 4gua é o mais completo agente extintor. A sua importancia
¢ reconhecida, pois, mesmo que nao leve a extincdo completa do incéndio, auxilia no
isolamento de riscos e facilita a aproximacao dos bombeiros ao fogo para o emprego de outros

agentes extintores.

5.1 Métodos baseados no uso da agua

Constatamos que existem trés métodos de extingdo de incéndios baseados no uso
da dgua. O método de ataque direto que segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
federal (2009, p.170), consiste na “aplicacdo de dgua diretamente sobre o foco onde se
desenvolve o fogo, resfriando o material abaixo de sua temperatura de igni¢do”. Usado pelos

bombeiros na maioria dos incéndios.
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O método de ataque indireto por sua vez, segundo o Corpo de Bombeiros Militar
de Sao Paulo (2006, p. 326) acontece quando, “o bombeiro faz a estabilizacdo do ambiente,
usando a propriedade de vaporizacdo da dgua, sem entrar no ambiente [...] executado quando
o ambiente estd confinado e com alta temperatura, com ou sem fogo”. Porém ndo ¢é
recomendado quando existem vitimas no interior do compartimento.

Além do método tridimensional com resfriamento dos gases que segundo o Corpo
de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2006, p.187), consiste no “ataque tridimensional €
definido como a aplicacdo de neblina de 4gua em pulsos rdpidos e controlados, em que o
tamanho das gotas de dgua é crucial”.

A aplicacdo desses jatos de dgua neblinados, de curta duracdo, é chamada de
pulsacdes e, basicamente, existem trés diferentes técnicas de pulsar d4gua num incéndio

confinado que conforme Oliveira (2005, p.51), as define como pulsacao curta:

realizada através de jatos de 4dgua de curtissima duragdo (0,1 a 0,5 segundo)
ajustados num angulo médio, dirigidos diretamente sobre os gases provenientes da
combustdo na zona de pressdo positiva. Os principais efeitos da técnica sdo o
resfriamento e inertizacdo (diluig¢do) dos gases inflamdveis provenientes da
combustdo. A reducdo da temperatura do ambiente sinistrado ird prevenir a
ocorréncia de fendmenos ligados a incéndios de propagacdo rdpida (flashover,
backdraft e ignicdo dos gases do incéndio) evitando que os gases atinjam
temperaturas de auto-ignicdo.

Pulsagdo média, segundo Oliveira (2005, p.51) “é realizada através de jatos de
dgua de curta duracdo (0,5 a 1 segundo) ajustados num angulo médio, dirigidos a zona de
pressao positiva”. E a pulsacdo longa com varredura que por sua vez, consiste na técnica

conforme Oliveira (2005, p.51), onde:

os jatos de dgua sdo direcionados diretamente sobre a zona de pressdo positiva e os
gases incendiados movendo a linha de ataque de forma circular. Objetiva projetar a
maior quantidade possivel de gotas de 4gua na camada de gases aquecidos e deve ser
utilizada nas situacdes onde existem grandes volumes de gases aquecidos (zonas de
pressdo positivas muito grandes). Seu efeito principal € o resfriamento das chamas e
inertizacdo (diluicao) dos gases inflamdveis provenientes da combustao.

Para Oliveira, (2005, p.54), “o ataque ideal para um incéndio interior em
compartimento deve alternar o ataque tridimensional com resfriamento dos gases (3DWF) e o
ataque direto. Ja o ataque indireto deve ser considerado somente em incéndios controlados por
falta de ventilagcao”.

Ele também sugere alguns parametros taticos para enfrenta-los:

Em incéndios menores: utilizar a tdtica do isolamento/confinamento do fogo e
ataque (combate) direto, seguido de ventilagdo. Em incé€ndios em crescimento (pré-
flashover): utilizar a tdtica do isolamento/confinamento do fogo; ataque com
resfriamento dos gases do incéndio, seguido de ataque (combate) direto; ventilacdo
titica e ataque direto com ventilacio com pressdo positiva. Em incéndios
controlados pela falta de ventilagdo: Utilizar a tética do isolamento/confinamento do
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fogo; ataque (combate) indireto a partir do exterior, seguido de ataque com
resfriamento dos gases do incéndio e ventilacdo tdtica. Em incéndios totalmente
desenvolvidos (pds-flashover): utilizar a titica do ataque com resfriamento dos gases
do incéndio, seguido de ataque (combate) direto, acompanhado de ventilagdo tatica
(OLIVEIRA, 2005, p.54).

Percebemos que, conforme a dimensdo do incéndio podera ser adotada diferentes
tdticas. Um fator importante a ser observado, como abordado no decorrer do trabalho € a
ventilacdo, que pode ser realizada de forma natural ou forcada, liberando assim os gases
superaquecidos. E necessdrio prestar atencdo na ventilacdo proporcionada pela abertura da
porta e até mesmo durante a passagem da mangueira, o Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal (2006, p. 231) ressalta que nestes casos “o melhor € manter um bombeiro na
entrada da edificacdo ou do andar, para cuidar da abertura e fechamento da porta se
necessario”. Diminuindo assim a oferta de oxigénio e prevenindo incéndios de progresso

rapido.

Com relagdo aos métodos de combate a incéndios em ambiente fechado devido
sua complexidade, é possivel perceber que ainda sdo necessdrias pesquisas sobre técnicas de
combate e comportamento do fogo, conhecimentos sobre os principios da ventilagao,
experimentos em escalas reais, garantindo melhores opcdes tdticas e consequentemente

operacdes mais seguras para enfrentd-los.

5.2 Entendendo o Fogo

Oliveira (2005) também ressalta sobre a importancia de aprender a ler o fogo, com
ja vimos, o incéndio oferece vdérios sinais de adverténcia, que se identificados possibilitam
saber em que estdgio se encontra, bem como, auxiliam no estabelecimento da melhor opcao
tatica para sua extin¢do. Antes de entrar em um compartimento é importante segundo ele,
observar a cor da fumaca e das chamas, indicativos de temperatura / calor e as correntes
gravitacionais, pois eles oferecem indicios de como o incéndio esta se comportando, qual sua
fase e seus riscos.

Segundo o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (2009, p. 21),

“a tatica de combate a incéndio s6 é empregada com éxito quando os bombeiros
dominam suficientemente as técnicas de extingdo, o emprego do agente extintor

adequado e o conhecimento de todo o material e equipamento de bombeiro, usando-
os sempre de maneira correta e eficiente.”
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Existem diferentes acdes tdticas empreendidas pelos bombeiros para avaliar e
gerenciar tais situagdes, porém, operacdes de combate a incéndios seguras e eficientes exigem
a compreensao de como o fogo desenvolve-se em ambiente fechado, além de habilidade para
interpretar os indicadores de seu comportamento, bem como, saber de que forma as operacdes
titicas irdo influenciar o desenvolvimento do mesmo, além de elevado nivel de agilidade na

aplicacdo desses conceitos.

6 CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel identificar que a percep¢do dos riscos € 0s
sinais de adverténcia dos incéndios de progresso rdpido sdo importantes e devem ser bem
conhecidos pelos bombeiros, porém, lamentavelmente eles ja ceifaram e infelizmente ainda
continuardo ceifando muitas vidas, devido ao fato de ocorrem na maioria das vezes de forma
rdpida e inesperada, sendo que a maior prote¢do diante dos mesmos ainda continua sendo o
uso constante dos equipamentos de seguranga, além do estudo sistemadtico, da realiza¢do de
treinamentos continuados, da adocao de condutas operacionais padronizadas e realizacao de
pesquisas permanentes. Porém, no decorrer da pesquisa, através das leituras realizadas,
constatamos que a nivel nacional, muitos bombeiros ainda desconhecem os sinais de
adverténcia dos incéndios de progresso rdpido, o que torna o combate extremamente perigoso
para suas vidas.

Com referéncia aos métodos de combate a incéndio, verifica-se que sob algumas
situagdes, acoes de ventilacio podem ser bem eficientes, mas, se mal conduzidas, podem
causar sérios danos. Percebe-se que o ataque com resfriamento dos gases do incéndio é
indicado como o método preferencial de combate, tendo como vantagens auxiliar na
aproximacao tdtica mais segura e reduzir consideravelmente a probabilidade da ocorréncia de
ignicdo subita generaliza e ignicdo explosiva. Constata-se que a dgua, quando bem utilizada,

continua sendo a melhor escolha para apagar os incéndios em compartimento fechados.
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