SolucOes para a rapida progressao do incéndio

1 Introducao

Nos ultimos anos, cada vez mais se enfoca o comportamento do incéndio. Esta mudanca
estava atrasada porque o conhecimento e a compreensao deste comportamento nos
servigos de bombeiros eram muito limitados. Por exemplo, no curso do comandantes de
incidentes que participei em 2002, o fendmeno de ignicdo dos gases de incéndio (fire gas
ignition) nao tinha sido discutido. Até a formacdo basica do bombeiro mal abordava o
comportamento dos incéndios. Felizmente, esta tendéncia foi combatida nos ultimos anos.
Existindo ainda um longo caminho pela frente, mas pelo menos estamo-nos a mover na
direcao correta.

Toda disciplina (engenharia, medicina, ...) primeiro ensina seus alunos a entender um
determinado problema. Seguidamente, ensina-os a o resolver. A ciéncia médica esta em
constante evolugdo. Varias doencas para as quais ndo havia cura ha 50 anos, podem agora
ser tratadas com sucesso. Embora perante algumas doencas os médicos ainda
permanecam impotentes.

Existem semelhancas no combate a incéndios. Os bombeiros (ndo importa sua posicdo ou
nivel) necessitam de entender primeiro o problema. Precisando estudar o comportamento
dos incéndios para saber o que pode correr mal. Seguidamente, existem varias solucdes
disponiveis para evitar que as coisas corram mal. Por outro lado, existem algumas
situacOes para as quais ainda ndo temos a resposta. Este artigo tenta listar as diferentes
solugbes disponiveis.

2 Técnica vs tatica

2.1 Técnica

Desde 2010, que a formagao basica de treino

de bombeiros inclui técnicas de agulhetas. A
frase é bastante Obvia, estamos aqui a falar de
técnicas. Uma técnica é uma agdo executada
por um Unico bombeiro. Muitas vezes, esse
bombeiro é apoiado por outro colega, mas ele
€ capaz de executar a técnica por si proprio.

Uma ou duas pessoas que aplicam uma técnica
num unico local é uma forma simples de lidar
com um problema. E semelhante a um jogador
de futebol que executa um penalti. Existe uma

pessoa para determinar o problema, seleciona
a solugdo e aplique-a. Por exemplo: eu vejo um
pequeno incéndio, decido extinguir o foco
recorrendo a um penciling. Passo a executar a
técnica de agulheta adequada.

Figura 1 Técnicas simples sdo também sdo

usadas no arrefecimento dos gases. Como a
pulsagdo longa desta foto. (Foto: John
McDonough)
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Para que os bombeiros possam usar técnicas para lidar com problemas decorrentes da
rapida progressao dos incéndios, necessitam ser devidamente formados. Primeiro
necessitam ter conhecimento sobre comportamento de incéndios. Caso contrario, nao
terdo compreensao suficiente da situacdo com que se deparam. Seguidamente, precisam
de certas habilidades (por exemplo, técnicas de agulhetas). Estas habilidades podem ser
ensinadas individualmente, quando adquirem o conhecimento para identificar a situacao e
selecionar a técnica correta e, tém a destreza necessaria para a executar, existe uma boa
oportunidade de que os bombeiros sejam capazes de impedir a rapida progressdo do
incéndio durante uma intervengao neste contexto.

2.2 Taticas

Torna-se mais dificil quando sdo necessarias taticas para resolver um problema em
especifico. As taticas geralmente exigem (pelo menos) um elemento para analisar a
situacao, tendo seguidamente que optar entre distintas e variadas opgdes, necessitando
também de comunicar com outros elementos, envolvidos na resolugao de determinada
situacdo da sua opgdo. Entdo todos tém de entender quais sdo as suas fungoes para a sua
execucdo correta. Frequentemente, o tempo tem um papel crucial. Durante uma partida
de futebol, as equipas usardo taticas diferentes para marcar golo a equipa adversaria. E
muito normal no futebol serem discutidas taticas com antecedéncia e as treinar com tempo,
sO entdo todos na equipa saberdo o que deles é esperado.

O mesmo sucede com os corpos de bombeiros. As taticas previamente treinadas sdo
chamadas de Procedimentos Operacionais Padrao (POPs). O estabelecimento sistematico
de linhas de mangueira para incéndio é disso excelente exemplo.

Para que uma tatica produza um resultado positivo, sdo necessarias varias e diferentes
coisas. Como sucede com as técnicas, os bombeiros precisam ser treinados no
comportamento e nas técnicas de incéndio. O mesmo vale para os (chefes) oficiais. Quanto
mais dificil o problema, mais conhecimento sera necessario para o resolver. Pode-se
esperar que, com um graduado de maior patente, exista e haja necessidade de um
entendimento mais profundo acerca de comportamento de incéndios. Idealmente para
cada tatica, existe um POP predefinido e aprovado pelo comando dos bombeiros. Além
disso, oficiais e bombeiros terdo que ter treinado juntos na execucdo da tatica. Caso
contrario, € provavel que algo dé errado no teatro de operacées.

Uma técnica simples geralmente ndo é suficiente para resolver problemas que envolvem
uma rapida progressdo do incéndio. O comandante do incidente (o treinador) precisara
recorrer a tatica. Estas taticas sé serdo bem sucedidas quando tiverem sido
suficientemente treinadas.

3 Evitar a rapida progressao do incéndio = gestdo de fumos

3.1 Fumo é o problema

Toda e qualquer forma de Rapida Progressdo do incéndio resume-se basicamente a ignicdo
da capa de fumos existentes. Este fumo é pode representar um elevado potencial libertagdo
de energia, ou seja, uma alta quantidade de energia estar armazenada no seu interior.
Quando transformado em chamas, transfere energia ao ambiente que o rodeia, podendo
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isto acontecer muito rapidamente. Estes casos devem ser tratados como se de uma
explosao se tratasse.

Fendmenos como backdraft e explosdo de fumos sdo disso exemplos. Nestas situacoes, a
energia é liberada pela fumo em menos de um segundo. Causando isto um violento
fendmeno, geralmente acompanhado por uma onda de pressao.

Num desenvolvimento normal de incéndio, a capa de fumos inflamar-se-4 em algum
momento, chamando-se a isto rollover, entdo fumo transfere a sua energia para o meio
ambiente, por radiacao. Quaisquer objetos que estejam em contato direto com este fumo
serdo também aquecidos por conveccao. Devido a esta enorme quantidade de calor, os
objetos dentro e abaixo da capa de fumos aquecem rapidamente e comegam a pirolisar.
Os gases de pirdlise contém muita energia (quimica) e podem fazer com que as
temperaturas subam drasticamente quando sdo inflamados. Isto fard com que o incéndio
se propague, até que toda o compartimento esteja envolto em chamas. A transicdo de um
incéndio 2D para um incéndio 3D é chamada de flashover sendo menos violenta que o
backdraft. O processo de um incéndio num compartimento se transformar num
compartimento totalmente envolvido em chamas, demora varios segundos, por este
motivo, o0 aumento da pressao permanece limitado.

3.2 Arrefecer o fumo

A abordagem sueca para estas situacoes é arrefecer o fumo, dado este estar considerado
como um armazenador de energia. Os nossos colegas suecos desenvolveram este método
de atuacdo nos anos 80, tendo os seus procedimentos sido adotados na Europa, Austrélia,
partes da Asia, América do Sul e do Norte.

Quando o arrefecimento de gases (fumos) ocorre, a agua € inserida na capa de fumos.
Sendo entdo a energia transferida do fumo para a agua. A temperatura (quantidade de
energia) do fumo baixa enquanto a temperatura da agua aumenta. O raciocinio por tras
desta abordagem é que o fumo arrefecido é mais dificil de inflamar. E preciso adicionar
mais energia ao fumo para que ocorra uma rapida progressao do incéndio. Afinal, deve ser
excedido o nivel critico de energia antes de que algum fendmeno possa ocorrer. Além
disso, também sera formado vapor na camada de fumos, como esta € misturada com o
vapor, formasse um tipo de tampdo, isto € chamado de balastro térmico. Quando ocorre o
rollover, parte da energia liberada é absorvida pelo vapor na capa de fumos. Toda a energia
absorvida pelo vapor ndo é utilizada para aquecer objetos sob a camada de fumos,
portanto, o seu arrefecimento, impossibilitara a rapida progressao do incéndio ou retardara
seu desenvolvimento.

3.3 Remocdo do fumo

Os nossos colegas americanos tém uma abordagem diferente para estas situagdes. Eles
olham principalmente para o fumo como combustivel, achando que a melhor forma de lidar
com esta situacdo é a remocgdo destes fumos para o exterior.

Tradicionalmente, sdo realizada aberturas nas coberturas para permitir que os fumos
escapem por via da ventilagdo natural. Nos EUA, as habitacGes costumam ser construidas
com madeira, o que significa que realizar aberturas é muito mais facil do que noutras
partes do mundo, ao se deparem com situagbes em que a criacdo de aberturas na
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cobertura ndo é uma opgao viavel, sdo quebradas as janelas, esta tatica é mais antiga e
data do século XIX.

A ventilagdo é sempre composta de dois fluxos: o fumo que sai e o ar que entra. Este ar
fresco pode / fazer com que a taxa de libertacdo de calor do incéndio aumente. As equipas
americanas de bombeiros combatem isto recorrendo a uma mangueira de diametro
suficientemente grande para o interior do edificio. Um ataque interior com recurso a uma
mangueira de 70 mm que flua 2000 litros por minuto é considerado normal. Ao adotar esta
abordagem, eles garantem um equilibrio entre a capacidade de extingdo e a taxa de
libertacdo de calor do incéndio.

Na ultima década, no entanto, tem havido um ndmero crescente de problemas com este
método de operacdo. Ca como, nos EUA os bombeiros tém-se deparado cada vez mais com
incéndios infraventilados. Estudos recentes da UL mostraram que a taxa de libertacao de
calor de um incéndio infraventilado aumenta rapidamente quando a ventilacdo natural é
realizada da forma mais simples possivel (por exemplo, abrir uma porta). Os
investigadores concluiram que o risco de flashover induzido pela ventilagdo se tinha
tornado muito maior. Muitas vezes, este fendmeno sucede antes das equipas de ataque
conseguirem localizar o foco de incéndio.

Em certas zonas dos EUA, este novo problema é combatido através do recurso da
ventilacdo agressiva. Sao utilizados ventiladores de pressao positiva para remover o fumo
antes das equipas de ataque terem entrado no edificio. Esta tatica é identificada de ataque
de pressdo positiva (APP). E claro que o uso de ventilagdo com pressdo positiva tem
vantagens em varias situagdes, no entanto, deve ser utilizado com extrema cautela. Na
Bélgica, ndo existem muitos servicos de bombeiros com experiéncia adequada quando se
trata de utilizar a ventilagdo com pressao positiva durante um ataque de incéndio. Somente
o tempo dira se o APP pode ser a solugdo para os incéndios infraventilados.

4 Abordagem a partir da perspetiva do triangulo do fogo: antiventilagdo

Na secgdo anterior, o fumo foi descrito inicialmente como um meio de armazenar energia
e, posteriormente, como combustivel. Estes sdo de fato dois lados do tridngulo do fogo. O
terceiro lado do tridngulo é formado pelo oxigénio, existindo uma forma de interacdo com
esta parte, a fim de impedir que certos fendmenos acontecam.

A tatica na qual ao incéndio é negado oxigénio, tanto quanto possivel, € chamada
antiventilacdo. A antiventilacdo pode ser aplicada de diferentes formas. Sendo mais
adequada para situacbes em que as equipas de bombeiros chegam a prédios fechados,
onde se intensificam os incéndios infraventilados. Aqui o incéndio esta controlado pela falta
de oxigénio, permanecendo assim enquanto ndo forem realizadas novas aberturas. Ao
manter tudo fechado, as equipas de bombeiros ganham tempo para se preparar para o
ataque real. Durante o ataque, a porta de entrada pode ser mantida fechada o maximo
possivel, de modo que exista apenas uma pequena abertura para a linha da mangueira
passar. Desta forma, o que resta sera um pequeno incéndio para extinguir.

Uma segunda forma de aplicar a antiventilagdo é fechar uma porta aberta para o
compartimento de incéndio. Fazendo isto enquanto o incéndio estd na sua fase de
crescimento, pode ser suficiente para evitar a sua transicdo a flashover. Esta tatica pode
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ser (til quando a propagacdo do incéndio é iminente ou quando é necessario mais tempo
para estabelecer a linha de ataque. Ao fechar a porta nestas situacdes, podem ser evitados
muitos problemas.

5 Aplicagao concreta

5.1 Flashover

Flashover é um fenémeno que ocorre durante o desenvolvimento do incéndio ventilado. E
a transicdo de um incéndio em estagio de crescimento para um incéndio totalmente
desenvolvido. No final, o objetivo de toda equipa de bombeiros é extinguir o incéndio.
Enquanto a equipe de ataque avanca em diregdo ao foco do incéndio, o fumo pode ser
arrefecido com agua, diminuindo a probabilidade de flashover. Kriss Garcia, pai do APP,
ministra formacao onde ensina como combater um incéndio com o vento pelas costas. Este
método obteve bons resultados nos EUA. Por enquanto, ndo esta claro se ¢ um método
viavel quando aplicado em construgGes europeias.

5.2 Flashover induzido pela ventilacao

Esta variante do flashover ocorre durante o desenvolvimento do incéndio infraventilado,
ou seja, é a transicdo de um incéndio infraventilado a um incéndio totalmente
desenvolvido. Neste tipo de desenvolvimento de incéndio, ndo existe uma capa de fumos
definida, o fumo ocupa o compartimento inteiro. Significando isto que os bombeiros tém
de avancar sem ter uma visdo do ambiente que os rodeia. A entrada de ar é muito
turbulenta, o que causa uma rapida mistura do ar com o fumo. Os bombeiros ao estarem
“mergulhados” no fumo, muitas vezes ndao conseguem ver o fendmeno acontecer até ser
tarde demais.

O arrefecimento dos gases é uma
forma de evitar o fendomeno ou,
pelo menos, de o atrasar. Toda e
qualquer equipa que progride
nestas condicdes deve realizar o
arrefecimento dos gases. No
entanto, também é possivel
efetuar este arrefecimento antes
da entrada. A agulheta cobra
oferece a possibilidade de
arrefecer rapidamente os gases
dos fumos em diferentes locais
antes dum ataque interior. Outra
opcdo é usar uma perfuradora

] Figura 2 Utilizacdo da Cobra em incéndio infraventilado
combinada com agulhetas (roto: Patrick Persson, © Cold Cut Systems Svenska AB

perfurantes. 2012)

Novamente, a ventilagdo com pressdo positiva também pode ser uma ajuda. Quando sdo
criadas grandes aberturas de exaustdo, muita energia é transportada para o exterior
através do fumo que sai. Simultaneamente, a taxa de libertacdo de calor do incéndio
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aumentara devido a disponibilidade extra de oxigénio. Portanto, também sera produzida
mais energia. Terdo que ser realizadas pesquisas para examinar se a saida de energia tem
poder suficiente para compensar a produgao extra de energia.

Além disso, é importante ser capaz de progredir até ao foco do incéndio. Na Figura 2,
existe um incéndio na zona do sétdo acima das garagens. Se todo o edificio estiver cheio
de fumo, a ventilacdo podera fazer com que este fumo seja removido do rés do chdo.
Também é possivel, no entanto, que existam pequenas aberturas que permitam a entrada
de ar fresco no sotdo, aumentando a intensidade do incéndio. Se ndo houverem escadas
de acesso ao s6tao para as equipas de bombeiros, combater este tipo de incéndios tornar-
se-a impossivel. Neste caso, a equipa de bombeiros pode perder o edificio devido ao
recurso da ventilagdo.

Na Suécia, é feita uma combinacdo da ventilacdo com a pressdo positiva e a agulheta
cobra. Primeiro o fumo é arrefecido com recurso da cobra, de seguida é executada a
ventilacdo, por fim, é iniciado o ataque interior. Durante toda a operacdo, é utilizada a
camara de imagem térmica para avaliar a situacdo. Esta tatica parece estar a dar bons
resultados.

Uma opcao final é o uso de antiventilacdo, significando isto que o compartimento
permanecera o maximo possivel fechado. A falta de oxigénio colocard o incéndio em
espera, por assim dizer. Uma equipa de ataque pode recorrer a uma mangueira de 45 mm
para procurar o foco do incéndio. Naturalmente, isto s6 é possivel quando as temperaturas
dos gases dos fumos ndo estdo muito elevadas. Também é aconselhavel adotar uma
abordagem estruturada da tatica. A equipa de bombeiros deve preferencialmente ter uma
boa ideia da configuragdo do edificio e da localizacdo do incéndio. Além disso, devem haver
(varias) equipas de seguranca.

5.3 Backdraft (quente)

Este fendomeno causa uma onda de pressdao. O corpo humano ndo suporta bem a
sobrepressdo. E por isso que é absolutamente desaconselhavel enviar bombeiros numa
situacdo de pré-backdraft.

O arrefecimento dos gases pode ser uma solugao, tendo de ser realizado do exterior para
o interior. Isto pode ser conseguido com recurso a uma agulheta cobra ou com agulhetas
perfurantes. Nas duas situacdes, sera necessario fluir agua por um longo periodo de tempo,
dado que as taxas de fluxo de ambas as ferramentas sdo muito limitadas. Outra opgao é
recorrer a uma mangueira de 45 mm para fluir agua através de uma pequena abertura ou
através de uma porta que possa ser aberta e fechada repetidamente.
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Figura 3 Aplicagdo de uma agulheta perfuradora em situagdo de pré-backdraft. A agua que flui
origina um efeito de arrefecimento, formando-se também grandes quantidades de vapor que
inertizam o compartimento. (Foto: Lars Agerstrand)

Como ultimo recurso, as equipas de bombeiros podem decidir ativar o backdraft. Esta tatica
permite anular o risco por completo. Com frequéncia, apoés um backdraft, permanece um
pequeno incéndio. A onda de pressdo "extingue" a chamas, por assim dizer. Apds o
backdraft ter decorrido, pode ser iniciado o ataque interior podendo o incéndio ser extinto.
Se for esta a opcdo selecionada, as equipas de bombeiros deverao ter em consideragao
que as coisas podem sair de forma diferente do esperado.

5.4 Ignicao dos gases de incéndio (Fire gas ignition)

No caso de uma ignicdo de gases de incéndio (FGI), como um Flashfire ou explosdo de
fumos, misturou-se uma determinada quantidade de fumos, em quantidade
suficientemente, com o ar, inflamando-se por uma fonte de ignicdo. Por vezes, estes gases
dos fumos sao claramente visiveis porque se acumularam no teto. A forma ldgica de evitar
uma FGI nestas situacdes é impedir que entrem fontes de ignicdo na camada de fumos.
No entanto, isto é algo dificil de garantir, dado que as chamas podem passar por uma porta
ou outra abertura inesperadamente e inflamar a mistura.

Acontece também que os gases dos fumos se acumulam em espacos vazios (teto falso,
parede falsa, ...) ndao podendo ser avistados pelas equipas de bombeiros nos
compartimentos. Esta € uma situacdo potencialmente perigosa, porque simplesmente nao
se tem conhecimento do perigo.

No passado, a FGI ocorria frequentemente em situacdes que pareciam estar estabilizadas.
O foco do incéndio era dificil de encontrar ou parecia ja estar extinto. Por outras palavras,
houve tempo suficiente para implementar medidas que poderiam ter impedido a FGI.
Nestes casos, € uma boa opcdo ventilar o fumo do edificio, se este puder ser expelido dum
compartimento antes da abertura de paredes e tetos, o risco de problemas é reduzido. O
fumo que foi expelido para o exterior ja ndo pode causar problemas. Quando o tempo o
permite (ndo ha uma localizacdo clara do incéndio ou foi extinto), € sempre uma boa opgao
exalar o fumo existente do compartimento.

Prevenir é o melhor remédio. As vezes, é possivel impedir a entrada de fumo nos edificios
vizinhos (por exemplo, moradias em banda), isto é realizado com recurso a um ventilador
de pressao positiva. Contrariamente a ventilacdo normal, ndo existe qualquer tipo de
exaustdo, o fluxo de ar do ventilador faz com que o edificio sofra uma sobrepressao
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constante em contraste com o compartimento onde o incéndio esta localizado, tornando

assim

mais dificil a entrada de fumo no edificio protegido. No entanto, é importante

verificar se o incéndio se propagou primeiro no compartimento que vai ser pressurizado,
se tal suceder, o ventilador fard mais mal do que bem. Na maioria das vezes, é utilizado
um ventilador com motor de combustdo, obviamente, isto protegera o compartimento,
mas também produzird mondxido de carbono (CO). Apds o incéndio, o CO pode ser
ventilado por ventilagdo natural ou recorrendo a um ventilador elétrico. E importante que
as equipas de bombeiros realizem uma leitura de CO antes de deixar o edificio.
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