Evolucao no conhecimento sobre combate a incéndios
em interiores

A maioria de nos fez um curso basico de bombeiro ha alguns anos atras. Para alguns, isso
pode até ter sido hd décadas mas desde entdo, e, digamos que nos anos 80, a sociedade
passou por uma grande transicdo. Algumas pessoas compraram o seu primeiro automovel,
se olhdssemos para esse primeiro automoével e o compardssemos com 0S Novos que
compramos hoje, notariamos algumas diferengas importantes.

A mesma afirmacao deve ser considerada para a forma como estamos a construir casas e
edificios, hoje as casas sdo construidas com vidros duplos de alto desempenho ou mesmo
vidros triplos, tém camadas de isolamento térmico mais espesso e até construimos casas
passivas e herméticas.

E 6bvio que os incéndios que temos de combater nestes edificios também mudaram, um
corpo de bombeiros atualmente é por vezes confrontado com incéndios que, ha cerca de
40 anos nem sequer existiam, felizmente as nossas ferramentas e equipamentos também
melhoraram, uma agulheta de hoje dificilmente se assemelha a uma agulheta normalizada
dos velhos tempos, e o conhecimento sobre o fogo e a ciéncia do fogo também evoluiram.

Entdo, vamos olhar com mais detalhe, com este artigo queremos ver onde estamos hoje:
velhos conhecimentos que ainda sdo relevantes, bem como as novas abordagens ao
combate a incéndios. Neste primeiro artigo comegamos com dois temas que sempre
existiram: o tridngulo do fogo e o comportamento do incéndio ventilado.

1 O tridngulo de fogo

1.1 O inicio de um incéndio

Todos conhecemos o modelo do tridngulo de fogo, que é utilizado para explicar o inicio da
combustdo, os seus trés componentes sdo: o combustivel, o oxigénio (comburente) e a
energia de ativacdo. A palavra "energia" €, neste contexto, frequentemente substituida por
temperatura ou calor, estes trés componentes tém de estar presentes em quantidades
suficientes para que a combustdo inicie.

O processo de combustdo é, na verdade, uma interagdo quimica entre particulas de
combustivel e oxigénio, este processo produz calor (energia), para iniciar este processo
tem de haver uma fonte de energia disponivel que pode ser uma vela, um fio elétrico
sobrecarregado, etc...
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Grafico 1 - O triangulo de fogo (grafico: www.wikipedia.org)

Uma vez iniciado o fogo desenvolvendo-se um processo de combustdo logo, consome
oxigénio, no ar atmosférico existe 21% de oxigénio presente, um incéndio num
compartimento fechado consome tanto oxigénio que o0s seus niveis baixam
substancialmente.

A certa altura o processo de combustdo cessa por falta de oxigénio, no geral afirma-se que
a combustdo parara com niveis abaixo de 14% a 15%. Isto é muito facil de demonstrar
acendendo uma vela e colocando um copo de vidro por cima, neste momento, a vela esta
realmente a queimar num compartimento fechado, o ar (oxigénio) presente no
compartimento é consumido e, eventualmente, a vela apaga-se por si.

1.2 O Tetraedro do fogo

As vezes, o Tetraedro de fogo é mencionado, neste caso é igualmente tido em conta a
relacdo entre o ar e o combustivel. Digamos que colocando algumas aparas de madeira
num recipiente, sera muito facil de as inflamar porque as aparas de madeira tém uma
grande superficie exposta ao ar.

Isto significa que existe uma boa relagdo combustivel/ar, se tentdssemos incendiar uma
viga de madeira com a mesma fonte de ignicdo, tal ndo funcionaria. A superficie da viga
de madeira exposta ao ar &, de facto, muito menor comparativamente com as aparas de
madeira, dado que com a viga de madeira temos uma ma relagdo combustivel/ar.

1.3 O papel do tridngulo de fogo no rapido desenvolvimento do incéndio

Numa situacdo de rapido desenvolvimento do incéndio (Flashover, Backdraft ou Fire Gas
Ignition) ha um papel importante para o triangulo de fogo. Sempre que ocorrer um destes
fendmenos pode-se aplicar o triangulo de fogo, tendo sempre de haver uma mistura de
combustivel, oxigénio e energia em determinadas proporgdes para desencadear um dos
fendmenos mencionados.

Um exemplo bastante simples disto € o backdraft, antes deste fendmeno ocorrer, hd uma
mistura rica com falta de oxigénio, a temperatura no compartimento garante a presenca
de dois dos lados do triangulo de fogo: combustivel e energia. Sé quando adicionamos
oxigénio, o terceiro lado, é que o backdraft pode ocorrer.
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Noutras palavras: precisamos de ter os trés lados do tridngulo de fogo para obter um
backdraft, o mesmo se aplica a todos os outros fendmenos de desenvolvimento rapido de
incéndios.

2 O incéndio ventilado

O regime de queima desempenha um papel crucial no desenvolvimento de um incéndio, a
quantidade de ar disponivel para o fogo determinara o seu desenvolvimento. Por isso,
temos dois tipos de incéndio, o ventilado que é historicamente visto como o incéndio com
gue mais nos deparamos. Este tipo de incéndio normalmente tem ventilagdo suficiente
(fornecimento de ar) para continuar e o incéndio anti-ventilado, que ndo tem entrada de
comburente.

2.1 Ignicdo e inicio do incéndio

A determinado momento ocorrerd uma ignicdo, em cada compartimento normalmente
existe 21% de oxigénio presente no ar, entdo no inicio do incéndio ha muito oxigénio para
o incéndio se desenvolver.

Passado algum tempo, o oxigénio sera substituido pelo fumo produzido pela combustdao, a
percentagem de oxigénio na sala diminuird, podemos dizer que durante esta fase um
incéndio estd controlado pelo combustivel. Significando isto que a quantidade de
combustivel determinara a rapidez com que o incéndio se pode desenvolver.

Na fase inicial, a fonte de energia (por exemplo, um cigarro) vai interagir com um produto
inflamavel, este produto inflamavel produzira inicialmente fumo, por outras palavras, apos
a ignicao temos um incéndio fumegante. Na generalidade, cada vez mais combustivel se
vai envolver no fogo, a superficie do incéndio tornar-se-a maior e a temperatura comegara
a subir.

Passado algum tempo, como a quantidade de fumo continua a aumentar, inflama-se, estas
chamas por si so, produzem calor radiante. Assim que houver chamas no fumo, o processo
de combustdo acelerara e o calor radiante proveniente das chamas pode chegar mais
longe. A temperatura dos objetos préximos ao fogo comecgara a aumentar e quando estes
objetos recebem calor suficiente, emitem primeiro vapor e depois gases de pirdlise, ambos
0s gases serao de cor clara (branco a cinza).

2.2 A fase de desenvolvimento do incéndio

Assim que o fumo produzido pela combustdo inicial esteja com chamas, a fase de
desenvolvimento comecou. E agora muito evidente que no interior do compartimento esta
um incéndio a desenvolver-se. Hd muito fumo visivel e a temperatura obviamente sobe, a
camada de fumo comeca a descer, sendo este constituido pelos gases de pirdlise
provenientes dos objetos afetados pela radiacdo no compartimento.
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Grafico 2 - Estabelecimento da zona neutra numa célula de
ataque. Acima encontramos fumo cinza-escuro. Abaixo ainda ha
uma boa visibilidade. (Foto: Stef Vandersmissen - Corpo de
Bombeiros de Zaventem)

Durante a fase de desenvolvimento,
aparece uma camada neutra ou uma zona
neutra (Ver Fout! Verwijzingsbron niet
gevonden.). Figurativamente falando,
poderiamos tracar uma linha na parte
inferior da camada de fumo, a quantidade
de combustivel gasoso continua a
aumentar, enquanto abaixo da camada
de fumo ainda ha muito oxigénio
presente. Além disso, a Vvisibilidade
abaixo da camada de fumo é ainda muito
boa.

Com o fogo crescente, a camada de fumo
vai descer, a velocidade desta evolucdo é
um indicador que nos diz qudo rapido o
incéndio esta a desenvolver-se.

Um rapido desenvolvimento de incéndio,
origina uma rapida camada de gases o
que é um indicador muito perigoso.

Em determinado momento, as chamas
dentro do fumo atingem o teto e
propagam-se horizontalmente ao longo
do mesmo. Nesse ponto, ha uma frente
de chamas dentro da camada de fumo.

Esta frente de chamas avancara para
outros compartimentos mais distantes do
foco principal de incéndio através do
fumo.

Este fenomeno é chamado de rollover, o
seu aparecimento marca o fim da fase de
desenvolvimento do incéndio, devido ao
calor radiante proveniente da camada de
fumo, a temperatura ambiente ird agora
subir muito rapidamente e o Flashover
ocorrera.

Durante a fase de desenvolvimento, mais e mais combustivel se vai envolver no incéndio,
a frente das chamas cresce e o volume do fogo também se tornara maior. O incéndio
necessita de cada vez mais oxigénio ao mesmo tempo, a percentagem de oxigénio no
compartimento comegara a diminuir. Especialmente na zona superior do compartimento,
o ar fica poluido com o fumo da combustdo. O incéndio ainda esta controlado pelo
combustivel, mas esta a evoluir para um incéndio controlado pela ventilagdo.
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2.3 Flashover

Durante a fase de desenvolvimento, todos os objetos no compartimento comegaram o seu
processo de pirdlise. O processo de combustdo produziu muito fumo, este fumo contém
uma certa quantidade de gases inflamaveis como o CO.

A camada de fumo quente é essencialmente um reservatério de combustivel gasoso. Com
as alteracdes provenientes de diversos fatores, o reservatério inflama-se, as temperaturas
sobem rapidamente e em poucos segundos, o fogo hum ponto de um compartimento evolui
para um incéndio que envolve deste espagco. Observamos entdo a transicdo de um fogo
bidimensional para um fogo tridimensional.

Isto significa que podemos definir um flashover como:

Flashover é uma transicao repentina e continua de um incéndio em desenvolvimento para
um fogo totalmente desenvolvido.

Apds o flashover, todo o compartimento é totalmente engolido pelas chamas, a quantidade
de combustivel que participa no processo de combustdo tornou-se muito maior, portanto,
este incéndio necessita agora de mais oxigénio do que antes do flashover. O incéndio
passou a ter ventilacdo controlada, isto acontece porque num compartimento um incéndio
totalmente desenvolvido precisa de muito mais oxigénio do que possivelmente pode ser
fornecido através da ventilagao.
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Grafico 3 O incéndio ventilado (Gréfico: Karel Lambert)

2.4 O incéndio totalmente desenvolvido

Uma vez que um incéndio estd no seu pods-flashover todo o compartimento esta em
chamas, qualquer objeto dentro do compartimento esta perdido. A resisténcia ao fogo dos
elementos construtivos que rodeiam o incéndio (chdo, teto, paredes, ...) determinara se
este incéndio permanecera contido ou se ird alcangar outros compartimentos.
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Se uma porta for deixada aberta, o compartimento adjacente evoluira rapidamente para
flashover, é possivel que tenha um incéndio totalmente desenvolvido (pos-flashover) num
compartimento e um incéndio em fase de desenvolvimento (pré-flashover) no
compartimento ao lado. O compartimento com o incéndio totalmente desenvolvido
gueimara completamente. O incéndio estara nesta altura com ventilagdo controlada, ira
continuar até ficar sem combustivel.

2.5 Declinio do incéndio

Enquanto o incéndio se estiver a desenvolver, ira consumir cada vez mais combustivel, no
final da fase de queima a sua intensidade diminuira. A producdo de fumo também diminuira
desta forma, a quantidade de ar influente aumenta. A quantidade de combustivel envolvido
na combustdo tornar-se-a menor, enquanto a quantidade de oxigénio ird aumentar. Em
algum momento, o regime de queima voltara de controlado pela ventilagdo para controlado
pelo combustivel.

Durante o declinio do incéndio existem ainda objetos que estdo quentes o suficiente para
continuar a pirolisar. A intensidade do incéndio pode ser muito menor, contudo a libertagao
continua de gases de pirdlise continua a ser um risco para os bombeiros.
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