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PREFACIO

O Corpo de Bombeiros Militar de Mato Grosso foi criado em 19 de agosto
de 1964, com a nobre missao de atuar na extingao de incéndios e nas operagdes
de salvamento. Em toda a sua histéria foram constantes os esforgos para a
expansdo dos atendimentos a populacdo, em seus momentos de maior
necessidade, e sempre prezando pela exceléncia nesses atendimentos.

A manutencao da corporacao constantemente atualizada e treinada para
salvar vidas é uma tarefa das mais interminaveis, dada a velocidade do fluxo de
inovacdes no mundo moderno, sejam elas tecnolégicas, em nossos materiais e
equipamentos, ou em relacédo aos procedimentos e padrdes do atendimento.

Nesse sentido, no intuito de aprimorar a padronizacdo a nivel estadual,
foram instituidas comissdes compostas por militares especializados em suas
respectivas areas do conhecimento para estudarem a fundo o que de mais
moderno temos nos conhecimentos de cada uma das oito areas tematicas
selecionadas, e assim produzirem 0sS manuais que se publicam nesta
oportunidade.

Com a criacdo do presente material, teremos condi¢cdes de avancar nos
nossos treinamentos e capacitacdes, de forma padronizada, bem como para
termos parametros perenes de continuidade nos servicos de atendimento as
urgéncias e emergéncias. Aliado a isso, 0s militares passam a ter eu seus
acervos um material rico em conteddos e que ira subsidiar suas ac¢des diarias,
garantindo assim uma maior seguranca nos atendimentos e satisfacdo pessoal
a0s nossos valorosos bombeiros militares, que dedicam suas vidas em prol das
vidas alheias, riquezas e do meio-ambiente.

E com imensa satisfacdo que fazemos o lancamento da primeira edig&o
dos manuais operacionais do CBMMT, que com certeza agregardo muito na
melhoria dos servicos que prestamos a populagdo matogrossense. Parabenizo
por fim todos os militares que contribuiram, direta ou indiretamente, na producéo
deste material, com a certeza de que sera um marco ao conhecimento técnico-

profissional em nossa amada instituicao.

Alessandro Borges Ferreira — Cel BM
Comandante Geral do CBMMT
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AFFF - Aquous Filme Forming Foam (Espuma Formadora de Filme Aquoso)
APH — Atendimento Pré-Hospitalar

AR — Auto Rapido
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1. TEORIA GERAL DO FOGO

Para conseguirmos exceléncia nos atendimentos as ocorréncias de incéndio
precisamos conhecer nosso “inimigo”, como ja dizia SUN TZU, em sua renomada
obra — A Arte da Guerra: “se vocé conhece o inimigo e conhece a si mesmo, néo
precisa temer o resultado de cem batalhas” (CLAVELL, 2006).

Neste contexto, este capitulo traz os principais conceitos e terminologias

relacionadas a dinamica do fogo, seus elementos e as caracteristicas que o definem.

1.1. COMBUSTAO

A combustéo é o fogo propriamente dito, mas como defini-lo? Fogo e incéndio
sdo as mesmas coisas? Essas sdo algumas perguntas que serdo respondidas no
decorrer deste topico.

A descoberta do fogo e seu manejo pelo homem primitivo possibilitou uma
acentuada evolucdo da nossa civilizacdo, pois foi utilizado para cozinhar, para
clarear a terra onde o homem realizava o plantio, para aplicacdo em recipientes de
barro a fim de se fazer ceramica, dentre outros. Nos dias de hoje, podemos dizer
que a evolucdo da tecnologia moderna é caracterizada por um aumento e um
controle cada vez maior sobre a energia. O fogo foi a primeira fonte de energia
descoberta e conscientemente controlada e utilizada pelo homem. Porém, quando o
fogo foge do controle humano, queimando aquilo que nao era destinado a queimar,
causando estragos imensuraveis e ceifando até vidas, ele passa a ser definido como
incéndio.

O fogo ou combustédo € uma reacdo quimica na qual um material combustivel
reage com um comburente (que na maioria das vezes é o oxigénio), liberando calor
e muitas vezes luz. Para que a combustdo ocorra € necessario que haja uma
energia de ativacado (calor), que apés iniciada desenvolve uma reacdo em cadeia
tornando o processo autossustentavel.

Conforme conceito acima, podemos dizer que para que haja fogo deve haver
no minimo quatros elementos interagindo entre si, formando assim o Tetraedro do

fogo, os quais sao:



eCombustivel;
eComburente;
eCalor;

eReacdo em cadeia.

Figura 1 - Tetraedro do Fogo

COMBURENTE

REACAO EM CADEIA
CALOR

Fonte: Manual de Combate a Incéndio Urbano do CBMMG, 2020.

Trazendo para o campo préatico, a maioria dos materiais combustiveis nao
reage de forma espontanea com o oxigénio, como, por exemplo: uma madeira,
tecido, papel e até mesmo o alcool em contato com o ar ndo entram em combustao,
porém, quando 0s aproximamos a uma chama, esses materiais acabam queimando,
isso ocorre porque ha a necessidade da energia de ativacdo, conforme ja haviamos
explanado anteriormente.

O que ocorre é que as moléculas dos combustiveis estdo estaveis e, assim
estando, ndo reagirdo com o oxigénio, sendo necessario forca-las a sair de seu
estado. Quando um corpo é aquecido, aumenta-se a vibracdo das moléculas e,
dessa forma, elas se desprendem deixando sua situacdo estavel e passando a estar
avidas por reagirem com o oxigénio, comecando assim a queima. Essas moléculas
gue se desprendem de um combustivel € que reagem com 0 oxigénio e nao as que
permanecem no corpo. Essa “quebra” do combustivel em partes menores é
chamada de termdlise (quebra pela temperatura) ou pirélise (quebra pelo fogo) e,
pelo fato dessa “quebra” ser necessaria € que a energia de ativagcao € um requisito
para que se inicie a combustdo, pois é essa energia que produz a quebra para que

ocorra a reacao.



Depois que a combustéo se inicia, a fonte inicial de energia pode ser retirada.
Depois de acendermos uma fogueira, podemos apagar o fésforo que a acendeu. Por
qué? Isso ocorre pelo fato de que, uma vez iniciada, surge a reacdo em cadeia, ou
seja, a queima das moléculas que se desprendem gera calor suficiente para quebrar
o combustivel e desprender mais moléculas em quantidade suficiente para continuar
a reagir com o oxigénio, gerando mais calor e assim por diante. Dai dizer-se que a
combustdo é uma reacdo autossustentavel, pois ela, uma vez iniciada, produz a
energia necessaria para que continue ocorrendo.

Para facilitar a compreensdo, a seguir detalharemos cada um dos

componentes do Tetraedro do fogo.

1.2. Combustivel

Combustivel € um dos elementos do Tetraedro do fogo capaz de queimar
guando aquecido, servindo como campo de propagacao para o fogo.

Existem os combustiveis que gueimam com maior facilidade, como por
exemplo, a madeira e o papel, pois sdo maus condutores de calor, enquanto 0s
metais possuem dificuldade em queimar, j4 que sao bons condutores de calor. Isso
ocorre devido a acumulacdo de calor em uma pequena zona, no caso dos materiais
maus condutores, fazendo com que a temperatura local se eleve mais facilmente, ja
nos bons condutores, o calor é distribuido por todo material, fazendo com que a
temperatura se eleve mais lentamente.

Os combustiveis podem ser classificados quanto ao seu estado fisico em:

» Solido (exemplo: madeira, papel, tecido, carvao, polvora, etc.)

* Liquido (exemplo: gasolina, alcool, querosene, 6leos, tintas, etc.)

» Gasoso (exemplo: metano, etileno, gas liquefeito de petréleo, etc.)

A maior parte dos combustiveis sélidos passa pelo estado gasoso para entao
reagir com 0 oxigénio, uma vez que nao sdao as moléculas presas no corpo do
material que combinardo com o oxigénio, mas sim as que estiverem livres. Porém,
existem excecdes a essa regra, como 0 enxofre, os metais alcalinos — potassio,
calcio — canfora e a naftalina, que queimam diretamente em sua forma solida.

Podemos verificar esse fenbmeno com os combustiveis sélidos, quando

observamos um pedaco de madeira queimar € possivel notar que as chamas
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envolvem a madeira a uma determinada altura, queimando os gases liberados por
ela, mas néo tocando a superficie do material.

Figura 2 - Madeira Queimando

Fonte: Manual Basico de Combate a Incéndio do CBMDF, 2013.

Assim, a principal caracteristica do combustivel sdélido é queimar em
superficie e profundidade, deixando residuos popularmente conhecidos como
cinzas.

Como os combustiveis sdo o campo de propagacdo das chamas, a forma
como estdo dispostos também afeta o desenvolvimento e a velocidade com que um
incéndio se propaga. Outro ponto que merece destague é o relativo a rapidez da
combustdo que, em sintese, dependera de dois fatores.

O primeiro € a capacidade da substancia em se combinar com o comburente
guando aquecido, formando a mistura ideal para queima, ou seja, esteja dentro da
faixa de inflamabilidade.

O segundo fator diz respeito a area superficial do combustivel a ser exposta
ao calor. Quanto maior a area de material combustivel suscetivel a receber a
incidéncia de calor, menor sera a energia necessaria para fazer com que inicie o
processo de termdlise, mais gases combustiveis serdo formados, e maior sera a
area de contato com o comburente, 0 que acelerara o processo de combustao.

Como exemplo, utilizaremos a madeira. A madeira enquanto tronco
necessitara de muito calor para iniciar sua termalise/pirélise e, consequentemente, a
gueima, sendo gque o tempo necessario para que o material seja consumido sera
muito grande. Se cortarmos esse tronco em tabuas, o calor necessario para

termolise diminuird e o tempo de queima também diminuird. Caso as tabuas sejam
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moidas em lascas, menor serd a energia e mais rapidamente a queima ocorrera. Se
estas lascas forem trituradas até se transformarem em po de serra, a energia
necessaria para queima diminuira ainda mais e a velocidade da queima aumentara
sobremaneira.

Desta maneira, quanto maior for a superficie/massa, maior sera a velocidade

da combustao.

Figura 3 - Relagéo Energia X

Relacdo Energia necessaria
Superficie-Massa para ignicao
Menor ! Maior

Tabuas
(laminas)

Serragem

de Serra

Maior Menor

Superficie/Massa
Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

Ja os combustiveis liquidos necessitam sofrer vaporizacdo para entrar em

combustéo. Estes vapores combustiveis, ao entrarem em contato com o oxigénio do
12



ar, formam a mistura inflamavel, a qual, na presenca de uma fonte de calor externa,
se inflama.

A Norma Técnica do Corpo de Bombeiros N° 24 classifica os combustiveis
liquidos em inflamaveis quando o seu ponto de fulgor for inferior a 37,8°C,
temperatura essa que é liberada vapores em quantidade capaz de sustentar uma
combustéo, ou seja, um liquido combustivel em um ambiente com temperatura igual
ou superior a 37,8 °C ira entrar em combustdo e dependendo da mistura ente o ar e
os gases inflamaveis liberados pelo liquido (faixa de inflamabilidade), podera haver
até mesmo uma exploséo.

Vimos que a grande maioria dos combustiveis liberam gases, os quais sofrem
a queima, entretanto existem aqueles que ja se apresentam na forma gas ou vapor,
sendo assim classificados como combustiveis gasosos, ndo necessitando ser
decompostos para reagir com o comburente (oxigénio), uma vez que suas moléculas
estdo separadas uma das outras, fazendo com que apés a concentracdo ideal, seja
preciso uma pequena energia de ativacao para que o ocorra a queima.

O combustivel gasoso para entrar em combustdo, além de uma energia de
ativacdo, necessita estar em um nivel ideal de concentracdo com oxigénio, que €
denominado de “Faixa de Inflamabilidade”, que é composta pelo “Limite Inferior de

Inflamabilidade - LII”; e o “Limite Superior de Inflamabilidade — LSI”, conforme figura

4 abaixo:
Figura 4 - Faixa de Inflamabilidade
0 % LIl LSI
Concentragéo Faixa de Concentragéo
Pobre Inflamabilidade Rica

2 M AT g
Sem Combustao ) ,) )\ ‘, A Q Sem Combustio

Fonte: Préprio autor, 2021.

A tabela abaixo tras os indices de inflamabilidade das principais substancias

em condi¢des normais de presséo:
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Tabela 1 - indices de Inflamabilidade das principais substancias

- - LIE LSE

Acetonitrila - CH; CN

Butano - Cy Hyg 1,9 8,5

Monoxido de carbono - CO 125 74,0

Etano - C, Hg 3,0 12,5

Eter - (C; He); O 1,1 5,9

Gasolina 1.4 7.6

Metanol - C H, OH 6,7 36,0

Pentano - Cs Hyy 1,5 7.8

Juerosene a7 5.0

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

Em alguns manuais, os materiais sdo caracterizados como sendo combustivel
guando h&a a queima abaixo de determinada temperatura (normalmente consideram
1000°C). Isso deixa muitos materiais de fora da lista de combustiveis. Esse
posicionamento ndo nos parece o mais adequado quando estudamos incéndios
estruturais, uma vez que um incéndio urbano comum em um cdmodo ordinario,

facilmente atinge mais de 1000°C.
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1.3. Comburente

O Comburente é a substancia que, respeitados os limites de inflamabilidade,
se mistura aos gases combustiveis, possibilita o avivamento das chamas, e
intensifica a combust&o.

O oxigénio € o comburente mais comum. A atmosfera é composta
aproximadamente por 21% de oxigénio, 78% de nitrogénio e 1% de outros gases.

O comburente determina a intensidade das chamas para determinado
combustivel, ou seja, um ambiente com muita oferta de ar, certamente terd maior
intensidade de fogo do que em ambientes menos aerados. Assim, se houver uma
reducdo do oxigénio, ainda que por acdo do incéndio, a combustdo sera mais lenta.
Da mesma forma que, se houver abundancia de oxigénio, as chamas seréo
intensificadas.

Quando a porcentagem do oxigénio do ar do ambiente passa para a faixa
compreendida entre 15% e 8%, a queima torna-se mais lenta, notam-se brasas e
nao mais chamas. Entretanto, o ambiente continua bastante aquecido, bastando
apenas a insercao de ar para que se inflame novamente, fato que pode ocorrer com
a entrada dos bombeiros no local para combate. Quando o oxigénio contido no ar do
ambiente atinge concentracdo menor que 8%, ndo ha combustdo, a excecdo de
materiais que contenham oxigénio em sua formula e este seja liberado na forma de

Oz durante a queima (polvora, por exemplo).

Figura 5 - Concentragéo de O2
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Fonte: Préprio autor, 2021.

Outras substancias que também atuam como comburentes sdo: o cloro (Cl2),
o cloreto de Sodio (NaCl), o clorito de soédio (NaClOz2) e o clorato de sédio (NaClOs),
gue demandam cuidados em ambientes em que se encontram, ja que, por serem
comburentes, queimam mesmo apds o exaurimento total do oxigénio.

Como exemplo da importéancia de se monitorar a concentracdo de oxigénio
em um ambiente, e da necessidade de se ter mais cautela em atmosferas
enriquecidas de Oz & que, se houver saturagdo dele, materiais que ndo se
inflamariam podem vir a fazé-lo. O Nomex, material criado pela Dupont, e utilizado
nos equipamentos de protecao individual de roupas de aproximacéo, € um exemplo
de material que se inflama em contato com altos niveis de concentracdo de oxigénio

independente de uma fonte de calor.

1.4. Calor

O calor € o elemento responsavel pelo aporte energético do fogo. Sera
também o responsavel pelo inicio da combustdo, ou seja, configura-se como a
energia de ativacéo. E a energia que eleva a temperatura do sistema, fazendo com
gue o combustivel libere gases inflamaveis (termdlise/pirdlise).

A fonte de calor pode ser qualquer elemento que faca com que o combustivel
sélido ou liguido desprenda gases combustiveis e venha a se inflamar. Pode ser

uma superficie aguecida, uma faisca (proveniente de atrito), fagulha (pequena sobra
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de material incandescente) ou uma centelha (de arco elétrico), por isso € importante
ndo confundir CALOR com CHAMA, j& que uma fonte de calor ndo se resume a ela.

O calor (energia térmica) de objetos com maior temperatura € transferido para
agueles com temperatura mais baixa, levando ao equilibrio térmico e causando o
surgimento do fogo nos materiais que necessitem de uma quantidade menor de
calor, do que aquela que esta sendo transferida.

A transmissdo de calor entre dois corpos, ou entre as moléculas de um
mesmo corpo, sofrera influéncia direta do tipo de material combustivel que esta
sendo aquecido, da capacidade que o material tem de absorver e reter o calor que
lhe é fornecido e pela distancia entre a fonte de calor e o material aquecido. O calor
pode se propagar de trés diferentes maneiras: conducéo; conveccao; e irradiacao.

Passemos a analisar cada uma delas.

1.4.1. Conducéo

Conducédo é o processo de transferéncia de calor em que as particulas de
uma regido com maior temperatura transferem sua agitacdo térmica para as
particulas de uma regido vizinha com temperatura inferior.

A conducé@o pode ocorrer entre moléculas de um s6 corpo, ou entre dois
corpos, quando em contato. Por exemplo, quando se coloca uma barra de ferro em
contato direto com uma fonte de calor, percebe-se que, em alguns instantes, a parte

gue néo teve contato com o calor apresentaré aumento de temperatura.

Figura 6 - Exemplo de Conducéo de Calor
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Fonte: Barreiros, 2018.

A velocidade da propagacdo do calor por conducdo dependera da
condutibilidade térmica do material.

Em um incéndio, quanto mais intensas forem as chamas, mais calor tende a
ser transferido para os materiais proximos, agravando o sinistro, o que implica
afirmar que, quanto mais tempo exposto, mais calor fluird entre os materiais. Dessa

forma, o tempo resposta em um incéndio é fundamental para um socorro eficiente.

1.4.2. Conveccao

E a propagacio de calor decorrente da movimentacdo de fluidos. Um fluido é
qualguer material que possa escoar. Trata-se sempre de um liquido ou de um géas
(ar, gas combustivel, fumaca, etc.). Nesse tipo de transferéncia, o calor fluira pelo
contato direto entre as moléculas do fluido.

Ao aquecermos um fluido, o nivel de agitacdo de suas moléculas é
aumentado. Isso contribui para a expansdo desse fluido (afastamento das
moléculas) e, consequentemente, na diminuicdo de sua densidade. Com a
diminuicdo da densidade, o fluido fica mais leve que o ar presente, fazendo com que
ele suba (atinja areas mais altas).

Em um ambiente aberto, o ar aquecido tende a subir até atingir o equilibrio
com a atmosfera, jA em ambientes fechados, os gases aquecidos ficam dispostos
em camadas de temperatura crescente, do piso ao teto. A fumaca é a principal
forma de transmissdo calor por conveccdo. Através desse comportamento se
propaga o incéndio para outros cobmodos ou espacgos através dos vazios (portas,
janelas, escadas, pocos de elevador, etc.).
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Figura 7 - Exemplo de Convecgéo
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Fonte: Manual de Combate a Incéndio Urbano do CBMMG, 2020.
1.4.3. Irradiagéo

A irradiagdo € a transmissdo de calor por meio de ondas eletromagnéticas
emitidas pelas fontes de calor ou substancias aquecidas. Ou seja, ndo depende de
meio material para se propagar, mas a intensidade de propagacdo dependera da
proximidade da fonte de calor. Isso se deve ao fato de que as moléculas do ar
absorvem parte do calor irradiado, fazendo com que a propagacao perca forca com

a distancia.

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.
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Desta forma, o bombeiro deve estar atento aos materiais ao redor de uma
fonte que irradie calor para protegé-los, a fim de que ndo ocorram novos incéndios.
Quanto maior a distancia entre a fonte de calor e 0os outros materiais, menor sera a
transferéncia de calor por radiacdo. Assim, tracar uma tatica de combate que
envolva a retirada de material do ambiente sinistrado contribuira sobremaneira para

evitar a pirélise e posterior ignicdo dos mesmos pelo efeito da irradiacéo.

1.5. Reacdo em Cadeia

A reacdo em cadeia € um processo que une os elementos do tetraedro do
fogo (comburente, combustivel e calor), dando sustentabilidade a reacéo. E a reacio
guimica ocorrida ha combustao

Ocorre que a queima do material combustivel durante o processo de
combustdo libera subprodutos, conceituados como intermedidrios reativos,
compostos, dentre outros materiais, por radicais livres e ions instaveis, decorrentes
da decomposicéo das moléculas do combustivel.

Estes intermediarios reativos, quando em contato com o calor gerado pela
queima do combustivel, possuem a capacidade de se reagrupar e reagir entre si e
com 0 oxigénio, com vistas a alcancarem a estabilidade.

Durante este processo ocorre a liberacdo de mais energia, na forma de luz e
calor, retroalimentando o processo de combustdo, fazendo com que novas
moléculas sejam quebradas, formando novos intermediarios reativos que manterdo
o0 ciclo de queima até que ocorra 0 exaurimento do combustivel ou comburente, ou
haja interferéncia externa, ou seja, a reacdo em cadeia torna a queima

autossustentavel.
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Figura 9 - Reagdo em Cadeia
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Fonte: Henrique, 2019.

Que aquece o

1.6. Pontos de Temperatura

Os materiais combustiveis, no processo de combustdo, atingem diferentes
pontos de temperatura a medida que vado se aquecendo. Tais pontos s&o
conhecidos como pontos de temperatura.

No ponto de fulgor, o material (liquido ou sélido) chega a uma temperatura
em que libera vapores em quantidade suficiente para formar com o ar uma mistura
capaz de ser inflamada (se tiver contato com uma fonte externa de calor). Todavia,
neste cenario a queima nao se mantém se a chama externa for retirada. Tal fato
ocorre devido a pequena quantidade de vapores liberados, ou seja, o aporte de
combustivel ndo é suficiente para manter as chamas.

O ponto de combustdo ocorre quando o calor da queima dos vapores
liberados é suficiente para causar a liberacdo de mais vapor e assim sustentar a
combustdo. E o ponto onde se atinge a reacdo em cadeia, onde se mantém a

combustdo de forma autbnoma, ou seja, ao aproximar uma fonte externa de energia
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(chama), o material entra em combustdo e mantém a queima, mesmo com O
afastamento da fonte externa inicial de energia.

O ponto de ignicéo é atingido quando os vapores liberados pelo combustivel
chegam a quantidade tal que, expostos ao ar, entram em combustdo sem que haja

fonte externa de calor.

Tabela 2 - Ponto dos
Combustiveis

. Ponto
Combustivel . e

Fulgor | Combustao | Ignicao

Eter - 40°C - 37°C 160°C

Alcool 12,8°C 15,8°C 371°C
Gasolina -42.8°C - 39,8°C 257 .,2°C
Oleo Lubrif. 168,3°C 171,3°C 417,2°C

QAV 40°C 43°C 238°C

Fonte: Cruz, 2017.

1.7. Tipos de Combustao

Conforme citado anteriormente, combustdo € uma reacdo quimica na qual
um material combustivel reage com um comburente (que na maioria das vezes € o
oxigénio), liberando calor e muitas vezes luz. A combustdo pode ser classificada
guanto a liberacdo de produtos em completa ou incompleta. Quanto a sua
velocidade de reacdo, em viva ou lenta e existe ainda a combustdo espontanea.

Abordaremos tais definicdes a seguir.

1.7.1. Combustao Incompleta

Combustéo incompleta € quando se libera residuos que néo foram totalmente
consumidos durante o processo de queima, provenientes da reacdo em cadeia e
capazes de continuar reagindo com o ar. Os residuos formados por essa combustéo
possuem grande capacidade de se incendiar e sdo componentes da fumaca do

incéndio.
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Por essa razdo, a analise prévia do ambiente com incéndio estrutural é
crucial, j& que, com o avancar da queima, o oxigénio do ambiente vai diminuindo, e
com ele vai diminuindo também a intensidade das chamas, até chegar ao ponto de
se apagarem.

Entretanto, mesmo com a diminuicdo das chamas, a fumaca do ambiente
continua aquecida e carregada de substancias (radicais, ions instaveis, carbono, etc)
capazes de se incendiar.

Desta forma, qualquer entrada de ar mal planejada pela guarnicdo de
incéndio pode ser suficiente para causar um comportamento extremo do fogo,
denominado backdraft, que é a explosdo da fumaca saturada de vapores

combustiveis que se encontra no ambiente, que detalharemos melhor no capitulo 6.

1.7.2. Combustédo Completa

Combustdo completa é aquela em que o combustivel reage perfeitamente
com o comburente, produzindo somente agua (H20) e dioxido de carbono (COy2).

A combustdo completa caracteriza uma situacdo ideal, que dificilmente sera
encontrada nos incéndios em geral. Devido a carga de incéndio superar a
capacidade de combinacdo das moléculas liberadas pelo combustivel com o
oxigénio, verificaremos também a formacdo de mondxido de carbono (CO), que é
uma substancia instavel e continuara reagindo com o oxigénio em busca de sua
estabilidade, dando continuidade, desta forma, a reacdo em cadeia que mantém a
queima.

Exemplos de combustdo completa sdo as chamas do fogdo e do macarico.
Quando o gas de cozinha esta acabando a proporcao se altera e sobra combustivel,

dai o enegrecimento do fundo das panelas que indica que o gas esta acabando.

1.7.3. Combustao Viva

Combustéo viva € a aquela que apresenta a presenca de chamas. Pelo
acentuado fluxo de calor (quantidade de energia térmica liberada) gerado pela
chama, este tipo de queima influencia diretamente a intensidade e o comportamento

do incéndio.
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Pela sua influéncia na intensidade do incéndio, ela é considerada o tipo mais
importante de combustédo e, por causa disso, costuma receber quase todas as
atencdes durante o combate.

Vale ressaltar que s6 existirh uma combustéo viva quando houver um gas ou

vapor queimando, ainda que proveniente de combustiveis sélidos ou liquidos.

1.7.4. Combustao Lenta

A combustao lenta se caracterizada pela auséncia de chamas e presenca de
incandescéncia, popularmente conhecida como brasas. Nesta combustdo h4, assim
como na combustdo viva, a producdo de luz, calor e fumaca, porém, sem chamas.
Altos niveis e monoxido de carbono (CO) estdo associados a esse tipo de
combustédo, por isso é considerada potencialmente letal.

Geralmente ha presenca de incandescéncia na fase final dos incéndios. Ela
pode tornar-se uma combustéo viva se houver um aumento do fluxo de ar sobre o
combustivel, semelhantemente ao efeito que se deseja obter ao acender uma
churrasqueira. Por isso, uma acao de ventilagdo mal realizada por parte dos
bombeiros, durante o combate ao incéndio ou no rescaldo, podera agravar as
condicdes do sinistro, causando a reigni¢cdo dos materiais combustiveis.

A combustdo lenta é facilmente visualizada em incéndios envolvendo
materiais porosos, tais como a la e o algodao. Os incéndios de materiais organicos
depositados abaixo da superficie, denominados incéndios de turfa, também séo

exemplos de combustéo lenta.

1.7.5. Combustdo Espontanea

A Combustdo espontanea € um processo que comeca, geralmente, com uma
lenta oxidacdo do combustivel exposto ao ar. Por isso, foge a regra dos demais tipos
de combustéo, ja que ndo necessita de fonte externa de calor.

Pode ocorrer com materiais, como o fésforo branco, amontoados de algodéo
ou em curtumes.

Nesses dois ultimos, hd uma decomposi¢do organica do material e a reacéo

quimica é relativamente lenta, o que torna dificil sua observagédo. Pode, em alguns
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casos, assemelhar-se a incandescéncia, o que faz com que uma combustdo dessa

natureza seja percebida apenas quando a situagao ja é grave.

1.7.6. Exploséo

A explosdo é o resultado de uma expansdo repentina e violenta de um
combustivel gasoso ao entrar em contato com uma fonte de calor. Esta ignicao se
da em alta velocidade, formando uma onda de choque que se propaga em todas as
direcOes, de forma radial.

E importante notar que combustdo significa grande aumento de volume em
curto espaco de tempo e isso ndo envolve necessariamente queima. Por exemplo,
um cilindro de ar pode explodir devido a pressdo quando ele se rompe e todo o ar
dentro dele se expande. Nao ha queima. Trata-se de uma explosdo mecanica. A
gueima de determinados materiais pode, em alguns casos, provocar explosdes. Sao
as chamadas de explosdes quimicas, as que sao derivadas de uma reacdo quimica
rapida que libera produtos com grande volume rapidamente.

Por exemplo, os explosivos sdo materiais que queimam instantaneamente
liberando um enorme volume de gases. Os gases expandindo-se “formam” a
exploséo.

Uma explosdo ainda pode ser classificada em: detonacdo - quando o
deslocamento do ar tem uma velocidade superior a 340 metros/segundo; ou
deflagracdo — quando o deslocamento ocorre em uma velocidade inferior & da
detonacdo.

A ocorréncia de uma explosdo em um ambiente depende da faixa de
inflamabilidade (que ja tratamos anteriormente) da mistura do ar com o gas, que
varia de substancia para substancia.

Dessa forma, fica evidente a importancia de os bombeiros adotarem cuidados
adicionais ao se depararem com emergéncias envolvendo gases inflamatérios
armazenados em cilindros, com ou sem vazamento. Uma medida emergencial é

resfriar os recipientes, a fim de manter a sua temperatura mais baixa.

1.8. Tipos de Chamas
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As formas da queima dos gases e da liberacdo da chama (luz + calor)
presentes na combustdo dependem diretamente da forma em que a mistura entre
combustivel e comburente se encontram. Basicamente existem dois tipos de chama:

1. Chama Difusa;

2. Chama Pré-misturada.

A chama difusa é a mais comum dos incéndios. Sdo as chamas em que os
vapores combustiveis se misturam ao comburente na zona de queima. Sao as
chamas de uma fogueira, uma vela, um fésforo, etc.

Ha na chama difusa uma diferenca de sua coloracdo, que apresenta um tom
azulado na zona mais préxima a base, e uma coloragdo amarelada na ponta.

Isso se deve ao grau de reacdo do combustivel com o comburente. Quanto
mais azulada a chama estiver, melhor sera a mistura entre os elementos e menos
residuos ela gerara.

A zona azulada da chama difusa apresenta caracteristicas de chama de pré-
mistura, onde o oxigénio e o combustivel sdo misturados antes da zona de reacéo, o
que faz com que tenhamos uma queima livre de residuos.

A &rea amarela da chama corresponde a zona de reag¢do. O tom amarelado
deve-se aos atomos de carbono que ndo foram consumidos pelo processo de
combustéo, que liberam energia luminosa.

Nas chamas difusas, a oferta de oxigénio € melhor na base da chama. Por
isso, se a ponta da chama, rica em carbono, for perturbada, o carbono néao
consegue queimar e, com isso, surge uma fumacga preta. A coloracdo preta da
fumaca é proveniente do carbono que nao queimou (fuligem) e € o que impregna as
paredes e o teto.

A chama pré-misturada € o tipo de chama no qual o gas combustivel e o
oxigénio sdo misturados antes que a ignicdo ocorra, facilitando a queima. Sua
combustéo é caracterizada por chamas de cor azul. Tal chama tende a néo deixar
residuos, ou seja, combustdo completa. Equipamentos como fogdo, macarico séo

projetados para trabalharem com esse tipo de chama.

1.9. Produtos Da Combustao

26



1.9.1. Fumagca

Por muito tempo negligenciada pelas guarnicbes de bombeiros, a fumaca
assume papel importantissimo no combate a incéndio, pelo potencial de causar
danos a saude dos combatentes, pela capacidade de aceleragdo da propagacao do
incéndio, e pela dificuldade gerada pela baixa visibilidade e abafamento acustico
causado por ela.

Antigamente, qualificava-se a fumaca como um produto da combustao que
dificultava os trabalhos dos bombeiros por ser opaca e toxica. Estudos mais
recentes foram valorizadas outras trés caracteristicas da fumaca. Verifica-se que ela
€ quente, movel e inflamavel, além das duas ja conhecidas: opaca e téxica —
formando assim o mneménico QOMIT (quente, opaca, mével, inflamavel e toxica - A
idealizacdo da sigla é fixar e ambientar o bombeiro em todas as ocorréncias de combate

a incéndio urbano).

Figura 10 - Caracteristicas da Fumaga
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Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

Quente, por ser um produto da combustdo. A fumaca sera a grande
responsavel por propagar o calor ao atingir pavimentos superiores quando se
desloca (por meio de dutos, fossos e escadas), levando calor a outros locais
distantes do foco. A fumaca acumulada também propaga calor por radiacéo.

Opaca, ja que a presenca de vapor d’agua e fuligem a tornam opaca,
dificultando a visibilidade para atuacdo de bombeiros e vitimas em ambientes
incendiados

Movel, porque & um fluido que estd sofrendo um empuxo constante,
movimentando-se em qualquer espago possivel e podendo atingir diferentes

ambientes além de sofrer movimentos circulares devido a diferenca de densidade,
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massas gasosas quentes sdo “mais leves” (menos densas) que as massas mais
frias.

Inflaméavel por possuir em seu interior combustiveis (provenientes da
degradacédo do combustivel sélido do foco e pela decomposicdo de materiais pelo
calor) capazes de reagir com o0 oxigénio, a fumaca é combustivel e, como tal, pode
queimar e até “explodir’. Nao dar a devida atencédo a fumacga ou procurar combater
apenas a fase sdlida do foco ignorando essa caracteristica € um erro ainda muito
comum. A fumaca é combustivel e queima!

Toxica, pois seus produtos sdo asfixiantes e irritantes, prejudicando a
respiracdo dos bombeiros e das vitimas.

1.9.2. Gases Toéxicos Associados ao Incéndio

O incéndio propicia a exposicdo do organismo a combinagbes de gases
irritantes e toxicos. A inalacdo destes gases toxicos pode ter efeitos desde imediatos
até em longo prazo, pois as moléculas dos gases reagem com as células e tecidos
do corpo humano, inibindo ou minimizando a capacidade do transporte de oxigénio.
Os gases asfixiantes ocupam o lugar do oxigénio no ambiente dificultando a
respiracdo, por isso a necessidade da utilizacdo dos equipamentos de protecao
respiratoria em todas as ocorréncias.

Os gases toxicos liberados pelo incéndio variam conforme quatro fatores:

o Natureza do combustivel;

o Calor produzido;

. Temperatura dos gases liberados; e
. Concentracao de oxigénio.

Trataremos no Capitulo 8 os principais gases produzidos e seus efeitos

nocivos ao corpo humano.
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2. CLASSES DE INCENDIO E METODOS DE EXTINCAO

2.1. Classes De Incéndio

Os incéndios séo classificados conforme o tipo de material combustivel neles
predominante. Conhecer suas classes auxilia o trabalho dos bombeiros na adogé&o
da técnica de combate mais eficaz.

De acordo com a National Fire Protection Association — NFPA (Associagao
Nacional de Protecdo a Incéndios/EUA), os incéndios séao divididos em quatro
classes:

e Classe “A”: combustiveis sdlidos;
e Classe “B”: liquidos ou gases inflamaveis;
e Classe “C”: equipamentos elétricos energizados;

e Classe “D”: metais combustiveis.

Figura 11 - Classes de Incéndio
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Papel e Madeira Liq. Inflamédveis  Equip. Elétricos

Fonte: INBRAEP e adaptado pelo autor, 2021.

2.1.1. Incéndios Classe A

Representa a combustdo de combustiveis sélidos comuns como: tecido,
madeira, papel, borracha e plastico. Tém por caracteristica a formacao de residuos
de cinzas e carvao e queimam em superficie e profundidade.
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O método de extingdo mais eficiente para esta classe é o resfriamento com a
utilizacdo de 4gua, apesar de alguns pos e espumas também conseguirem o mesmo

efeito.

2.1.2. Incéndios Classe B

Os incéndios de classe “B” envolvem a queima de materiais liquidos
inflamaveis, graxas e oleos. E caracterizado por ndo deixar residuos e sua queima
ser superficial (ndo queima em profundidade).

Os métodos mais utilizados para extinguir incéndios desse tipo s&o:
abafamento, quebra da reacdo em cadeia ou retirada do material combustivel.

Gases inflaméaveis sédo considerados de classe B, mesmo queimando em
profundidade e superficie. Tal classificacdo se deve as classes de agentes extintores

mais eficazes para o combate a incéndios.

2.1.3. Incéndios Classe C

S&o incéndios envolvendo equipamentos que se encontram energizados. A
primeira agdo em um incéndio desta classe deve ser cortar o fornecimento de
energia elétrica.

ApoOs o desligamento da corrente elétrica, o incéndio podera ser tratado como
os das classes A ou B. Nao sendo possivel cortar a energia para o combate, 0s
cuidados devem ser voltados para que o0 agente extintor ndo seja,
preferencialmente, condutor elétrico e utilize o principio de abafamento ou da
interrupcdo (quebra) da reacdo em cadeia. Os agentes mais comumente utilizados
sdo o0 PQS e o0 COo..

2.1.4. Incéndios Classe D

Esta classe de incéndio engloba incéndios em metais combustiveis sendo, em
sua grande maioria, alcalinos, sendo os mais conhecidos: o selénio, magnésio, litio,
potassio, sédio, uranio, plutdénio e calcio. Sua queima libera grande quantidade de

energia na forma de luz e calor. Alguns possuem a caracteristica de reagir com agua

30



ou qualquer tipo de agente extintor que a contenha em sua composi¢ao, ja outros
reagem com a simples presenca de oxigénio no ambiente. Esta reagdo provoca a
aceleracdo da queima e liberacao, de forma violenta, de luz e calor.

Os metais combustiveis n&o sdo abundantemente encontrados nas
edificagcbes, mas podem estar presentes em industrias, depositos industriais ou
laboratorios. A extingdo de incéndios envolvendo estes combustiveis é feita com a
utilizacdo de pds quimicos especiais, geralmente a base de grafite, cloreto de sddio
ou po de talco, que irdo agir simultaneamente por abafamento e quebra da reacéo
em cadeia. O principio da retirada do material também é aplicavel com sucesso

nesta classe de incéndio.

2.1.5. Outras Classes de Incéndio

A norma americana NFPA, prevé incéndios da classe K, que representam a
gueima de 6leos e gorduras de cozinha. A norma americana separa Oleos e
gorduras pelo fato de que nos EUA existem extintores especificos para 6leos e
gorduras. Tal fato justifica a separacdo la nos EUA, mas aqui no Brasil, os extintores
para Oleos e gorduras nao diferem dos extintores para os demais liquidos

combustiveis, ndo havendo, portanto, razédo para separa-los.

2.2. Métodos de Extincéao

Conforme ja exposto, o processo de combustdo ocorre quando oS quatros
elementos do tetraedro do fogo estdo presentes. Sendo assim, o combate ao
incéndio é baseado na retirada de um ou mais elementos do tetraedro.

Baseados nisso, trataremos a seguir dos principais métodos de extingdo de
incéndios.

2.2.1. Controle do Material

Tal método consiste em promover a retirada do material combustivel ainda
ndo atingido pela combustio, impedindo assim a propagacéo do fogo. E a forma
mais simples de se extinguir um incéndio. Por esse método combate-se o incéndio

atacando o elemento “combustivel” do tetraedro do fogo.
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Pode envolver acbes simples e rapidas, como a retirada de botijao de gas de
dentro do ambiente sinistrado ou medidas mais complexas como a drenagem do

liquido combustivel de um reservatério em chamas.

2.2.2. Resfriamento

Trata-se do método de extingcdo por meio da retirada do calor envolvido no
processo de combustdo, ou seja, na diminuicdo da temperatura do material
combustivel que esta queimando, o que impactara na reducao de liberacdo de gases
ou vapores inflamaveis.

E o método mais aplicado pelos bombeiros e a agua é o agente mais usado
para resfriamento, por ter grande capacidade de absorver calor e ser facilmente
encontrada na natureza, além de outras propriedades.

Técnicas de ventilagdo de ambientes também podem ser consideradas como
resfriamento, tendo em vista que a retirada da fumaca quente diminuira a

temperatura e consequentemente reduzira o calor do ambiente.

2.2.3. Abafamento

E o método de extincdo que consiste em reduzir ou impedir o contato do
oxigénio com o material combustivel. Ndo havendo comburente para reagir com o
combustivel, ndo havera fogo. Como excecdo dos materiais que tém oxigénio em
sua composicao e queimam sem necessidade do oxigénio do ar, como os peroxidos
organicos e a pélvora.

Em regra geral, quanto menor o tamanho do incéndio, mais facil sera utilizar o
abafamento.

Exemplos de abafamento:

“Bater” nas chamas com um abafador;

Tampar uma panela em chamas;

Aplicacao de espuma sobre liquidos inflamaveis em chamas.

2.2.4. Quebra da reacdo em cadeia
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Trata-se basicamente de impedir fisica ou quimicamente a transmissao de
calor através da utilizagdo de substancias inibidoras especialmente projetadas para
este fim. Também é denominado extingado quimica.

Certos agentes extintores, quando lancados sobre o fogo, sofrem acédo do
calor, reagindo sobre a area das chamas, interrompendo assim a “reacdo em
cadeia”. Isso ocorre porque o oxigénio comburente deixa de reagir com os gases

combustiveis. Essa reacdo so ocorre quando ha chamas visiveis.
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3. AGENTES EXTINTORES

Agentes extintores sao determinadas substancias as quais utilizamos nos
combates aos incéndios. Na natureza, podemos encontrar os mais diversos tipos de
agentes extintores, cada um com sua forma especifica de atuacdo sobre a
combustdo. Nesse sentido, devemos respeitar a correta forma de utilizagdo, bem
como a classe de incéndio a qual cada extintor € destinado, visando um combate
mais eficiente e com menos danos.

Dentre os agentes extintores mais populares, estdo os que possuem baixo

custo e alto rendimento. Dessa forma, abordaremos os seguintes agentes:

3.1. Agua

A agua, um dos agentes mais abundantes na natureza, atua sobretudo no
resfriamento do incéndio, de forma a impedir que ocorra a pirélise nos combustiveis.
A agua possui uma altissima capacidade de absorcdo de calor, justificando assim o
seu uso em determinadas classes de incéndio. Também é considerado o agente
universal devido a sua abundancia e versatilidade, podendo ser utilizada em
diferentes classes de incéndios. Além do resfriamento, o combate com agua pode
agir por abafamento, emulsificacéo e diluicéo.

As formas mais eficazes de utilizacado deste agente sdo com o jato neblinado,
afastando as goticulas para que sua area de contato aumente, consequentemente
aumentando também sua absorc¢éo de calor.

Quanto ao abafamento, quando a agua passa do estado liquido para o
gasoso, seu volume aumenta em torno de 1700 vezes. Diante dessa abrupta
expanséo de volume, ocorre o deslocamento do mesmo volume de ar que esta na
proximidade, diminuindo o contato do comburente (oxigénio) presente no ar com o
combustivel, além de remover a fumaca do ambiente e consequentemente diminuir
o calor presente.

Ja a emulsao consiste em um processo de juncédo de liquidos que nao se
misturam normalmente. No combate ao incéndio, esse processo pode ser obtido
através do jato chuveiro ou neblinado, entretanto em determinados tipos de
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combustiveis, esse processo sO é possivel se realizada a adicdo de produtos
especificos a agua (aditivos). Por emulsao, € possivel debelar incéndios em liquidos
inflamaveis viscosos, impedindo a liberacdo de vapores inflamaveis do combustivel
atraves do resfriamento da superficie do mesmo.

J& a diluicdo € o processo de tornar uma solu¢gdo menos concentrada, atraves
da adicdo de solvente (normalmente dgua) ao soluto (neste caso o combustivel).
Neste caso, deve-se tomar cuidado para que ndo ocorra o derramamento do

combustivel de seu reservatorio.

3.1.1. Aditivos a agua

Observa-se, devido as caracteristicas apresentadas, que a adgua é um o6timo
agente extintor, entretanto, algumas de suas caracteristicas nao contribuem para
essa afirmacgao.

Outra caracteristica do agente é sua elevada tensdo superficial. A tensao
superficial € um fenbmeno que ocorre em todos os liquidos, caracterizando-se pela
formacao de uma membrana elastica em suas superficies, devido a desigualdade de
atracdes entre as moléculas que os compdem. Esse fenbmeno pode ser observado
guando se enche um recipiente completamente. Percebe-se que conseguimos
encher o recipiente até o ponto em que o liquido levemente passa a borda, sem que
se derrame. Neste experimento, verificamos que as moléculas da superficie sofrem
atracdo das moléculas abaixo e dos lados, porém nenhuma atracdo de cima, onde
ndo ha mais liquido. Essa caracteristica impede que ocorra uma boa absor¢cédo da
agua em objetos porosos.

Além da alta tenséo superficial, a &gua apresenta também baixa viscosidade.
A viscosidade € a propriedade que caracteriza a resisténcia de um fluido ao
escoamento, ou seja, quanto menor a viscosidade, maior sera a velocidade com que
o fluido se movimenta. Como sua viscosidade € considerada baixa, a agua escorre
com facilidade, consequentemente passa menos tempo em superficies
verticalizadas.

Para contornar essas caracteristicas que nao contribuem para a eficiéncia do
combate, utilizamos determinados aditivos, que alteram essas propriedades

consideradas negativas.
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3.1.2. “Agua Molhada”

Chamamos de “agua molhada”, uma solucdo de agua acrescida de
determinada substédncia umectante, que resulta numa diminuicdo da tensao
superficial do agente extintor. Em outras palavras, essa mistura resulta em um
agente extintor com maior poder de penetracdo e mais eficiente em adentrar nos
corpos em combustdo. A “4gua molhada” apresenta um melhor desempenho se

comparada a agua normal, nos combates a incéndios da Classe A.

3.1.3. Espuma

Na busca de se encontrar um agente extintor mais eficiente nos combates aos
incéndios de liquidos inflamaveis e combustiveis derivados do petréleo, surgiu a
espuma. No combate ao incéndio, entende-se por espuma a juncdo de trés
elementos: agua, ar ou CO2 e o0 agente formador de espuma. Essa juncéo resulta
em um agente extintor com menor tenséo superficial e densidade, que flutua sobre
os liquidos inflamaveis e impedem o contato do combustivel com o comburente.

Considerada um agente polivalente, a espuma pode ser utilizada em
extintores portateis, moveis e instalacdes fixas.

Podemos dividir a espuma em 2 tipos, sendo o primeiro a espuma mecanica,
obtida através da mistura de um agente gerador de espuma, ar e 4gua e a espuma
quimica, obtida através da mistura e reacdo de duas substancias quimicas.
Entretanto, 0 emprego da espuma quimica encontra-se em desuso, devido aos altos
riscos que envolvem o manuseio e armazenamento dos produtos, bem como sua
baixa eficiéncia.

Além dos tipos mencionados, podemos classificar a espuma também quanto
ao seu grau de expansdo (baixo, médio e alto), congruente a capacidade dos
agentes geradores de espuma de produzir volume de espuma apés a aeracdo da
mistura.

A Espuma Formadora de Pelicula Aquosa (do inglés aquous film-forming
foam — AFFF) € a espuma mais utilizada para combates a incéndios em liquidos

inflamaveis e combustiveis derivados do petrdleo. A mistura ideal com a agua varia
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na concentragdo de 1% a 6%, sendo indicado no recipiente do agente a dosagem
adequada para cada utilizacdo. Também se pode obter “agua molhada” misturando

AFFF, na concentracéo ideal, com agua.

3.2. P6s Quimicos

Mais utilizados em extintores portateis, estes agentes possuem diferentes
caracteristicas e composi¢coes. Dentre as caracteristicas podemos observar que as
substancias que os formam ndo sdo abrasivas e tampouco téxicas, entretanto
podem provocar asfixia momentanea e irritacdo nos olhos e pele. Além disso, as
substancias que os compdem ndo sado boas condutoras elétricas, apesar do seu uso
possibilitar que ocorra danos nos equipamentos elétricos.

Estes agentes agem principalmente por abafamento, impedindo o contato do
combustivel com o comburente presente, porém podem agir também por
resfriamento e por quebra da reacéo de cadeia.

Quanto ao tipo, podemos classifica-los entre:

P6 BC - Tipo de p6 mais comum dentre os extintores, contendo em sua base
o bicarbonato de sobdio, bicarbonato de potdssio ou cloreto de potassio.
Recomendado para extingdo de incéndios de classe B e C.

PO ABC — Possui em sua base o monofosfato de aménia e é conhecido como
“multipropédsitos” (multipurpose). Recomendado para as classes A, B e C, atua de
forma parecida ao P6 BC, entretanto possui maior eficiéncia em incéndios da classe
A, pois ao ser aquecido se transforma em um residuo que adere a superficie do
combustivel e o isola do comburente.

P6 D — Também conhecidos por Pds Quimicos Especiais, possuem variadas
composi¢des devido a particularidade de cada metal piroférico. Sendo assim, cada

metal pirofdrico tera um agente extintor especifico.

3.3. Gases inertes

Os gases inertes sao formados por elementos quimicos naturais presentes na
atmosfera terrestre e oferecem uma forma segura de combater um incéndio, sem

contribuir com o efeito estufa. Sdo mais utilizados em sistemas preventivos fixos,
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para protegerem, por exemplo, salas com equipamentos eletronicos e semelhantes.
Apesar de pouco usual, podem ser utilizados em extintores portateis também.

Esses gases atuam por abafamento, preenchendo o ambiente e diminuindo a
concentracdo de ar e vapores inflamaveis a um nivel abaixo do limite inferior de
inflamabilidade. Contudo, se faz necessaria uma grande quantidade de agente
extintor para que a sua eficiéncia seja alta. Como exemplo dos gases mais comuns,

temos o dioxido de carbono e o halon.

3.3.1. Diéxido de Carbono (CO2)

Gas interne que possui como vantagens o baixo potencial de conducéao
elétrica e fato de néo deixar residuos apos sua aplicacdo, sendo geralmente
recomendado para utilizacgdo em equipamentos eletroeletronicos. Atua nha
combustdo principalmente por abafamento, reduzindo a concentracdo de oxigénio
no ambiente, podendo também agir por resfriamento (a liberacdo do gas resulta na
sua expansdao, consequentemente abaixando bruscamente sua temperatura). Ndo €
toxico, todavia, por remover 0 oxigénio presente, pode ocasionar em asfixia quando

em alta concentracdo na atmosfera.

3.3.2. Halon

Héalon, ou hidrocarbonetos halogenados, sdo agentes extintores resultantes
de reacdes quimicas formadas por elementos halégenos (fltor, cloro, bromo e iodo).
Sua atuacdo na combustdo se da pela quebra da reacdo em cadeia, através da
captura de radicais livres que sédo gerados durante o processo. Possui eficacia na
utilizagdo em incéndios das classes A, B e C, entretanto, encontra-se em desuso por
guestdes ambientais (afeta diretamente a camada de 0z6nio).

Existem agentes extintores alternativos ao Halon, sintéticos e naturais, que

nao apresentam os mesmos efeitos adversos sobre a camada de ozonio.
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4.  APARELHOS EXTINTORES

4.1. Definicdes

Para entendimento deste capitulo, aplicam-se as definicbes a seguir, além
das outras ja tratadas neste manual.

A Norma Técnica do Corpo de Bombeiros (NTCB) N° 18 — Sistema de
Protecao por Extintores de Incéndio tras as seguintes definicdes:

Capacidade Extintora — mensuragao do poder de um extintor de extinguir um
fogo, conseguida por meio de ensaio préatico padronizado.

Extintor de incéndio — aparelho formado de recipiente e acessorios,
carregando o agente extintor, emprega através de acionamento manual, objetivado a
combater principios de incéndio.

Extintor portatil — Extintor de incéndio transportado manualmente, sendo que

sua massa total ndo pode ultrapassar 20kg

Figura 12 - Extintores portateis

Fonte: Préprio autor, 2021.

Extintor sobre rodas — Extintor de incéndio, fabricado sobre rodas cuja
massa total ndo pode ultrapassar 250 kg.

Figura 13 - Extintores sobre rodas
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Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMES, 2014.

Além das defini¢cBes presentes na NTCB — N°18, esclarecemos:

Agente extintor — todo elemento apropriado para intervir na cadeia de
combustdo quebrando-a, reduzindo ao volume de comburente na reagdo, atuando
no combustivel em seu ponto de fulgor e/ou agindo por retencdo na criacdo de
radicais livres, impossibilitando que a combustdo consiga desenvolver e aumentar,
de forma a controla-lo e/ou extingui-lo.

Carga — volume de agente extintor existente dentro do recipiente do extintor

de incéndio, mensurada em quilograma ou litro.

4.2. Funcionamento

Normalmente um extintor dispde de dois itens: o agente extintor e um
elemento propulsor (gas). Este gas tem por atribuicdo expulsar o agente extintor de
dentro do recipiente quando manipulado. Em alguns tipos de extintores, como por
exemplo, o diéxido de carbono, o produto de extingdo € um gas sob pressdo. Assim,
e dispensado um elemento impulsionador, ja que 0 agente extintor tem ambas as
funcdes.

O agente impulsionador pode manter-se simultaneamente com o produto
extintor em um Unico vasilhame, ou entdo, separados em recipientes distintos,
porém ligados, sé esperando que o operador a abra para a pressurizacdo da ampola

carregada de agente extintor, para lanca-lo.
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4.3. Tipos de extintores
4.3.1. Quanto a Caracteristica de Impulsdo do Agente Extintor:
4.3.1.1. Extintores pressurizaveis, a pressurizar ou de pressdo ndo permanente

Nos extintores pressurizados, o gas impulsionador e o agente extintor estdo
distintos e somente este Ultimo esta sob pressdo, numa capsula montada no préprio
recipiente do extintor ou fora do mesmo. Quando o extintor é ativado, o0 gés
impulsionador € liberado da capsula para dentro do extintor, no qual combina com o

agente extintor, elevando a pressao interna.

Figura 14 - Extintor pressurizavel

I

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

4.3.1.2. Extintores de pressao permanente

Atualmente, a maior parte dos extintores que sdo comercializados no estado
de Mato Grosso séo de caracteristica de “pressao permanente”. Nesta categoria de
extintor, o agente extintor e 0 gas impulsionador estéo juntos e misturados dentro do
extintor, sob uma certa pressdo (identificada por um mandémetro montado no
extintor). A medida que o extintor é acionado, o0 agente extintor, ja sob a presséao, €

lancado por ducto até a outra ponta do propagador ou difusor. A descarga é possivel
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ser controlada por meio de um gatilho que se encontra na ponta do ducto ou na
extremidade (cabeca) do extintor.

4.3.2. Quanto a categoria de agente extintor:

Identificados de acordo com o agente extintor que portam, os extintores sao

classificados de acordo com a classe de incéndio a que o0 agente extintor convém a
combater.

Figura 15 - Categoria dos agentes extintores

Agua

Papel e Madeira

o /ey ¢ 3
Po Quimico Seco .
(PQS) m 6

Papel e Madeira Lig. Inflaméveis Equip. Elétricos

Po6 Quimico
Especial (PQE)

Dioxido de
Carbono (CO2) e
Gases inertes

‘.\‘ G E possivel usar, f‘ A
\e mas néo é

recomendado:

6
*
m $

Papel e Madeira  Lig. Inflamaveis

Fonte: INBRAEP e adaptada pelo autor, 2021.

Papel e Madeira

Espuma

4.4. Componentes de um extintor

Os extintores sao formados pelos seguintes itens essenciais:

o corpo ou recipiente do extintor, designado a guardar o agente extintor;

o valvula de descarga, designada a provocar a operacdo do extintor,

concedendo o0 acesso do agente extintor para fora;

o manipulo ou punho, proporciona a operacao da valvula de descarga;

o lacre de seguranca, tem o papel de liberar o manipulo que age a
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valvula de descarga;

o “tubo de pesca” ou sifao, direciona o agente extintor de dentro do
recipiente do extintor para a valvula de descarga,;

o tubo ou mangueira: move o agente extintor para fora através de um
difusor colocado na sua extremidade.

Figura 16 - Elementos de um extintor
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Fonte: Préprio autor, 2021.

45. Unidade extintora

A Capacidade Extintora minima de cada modelo de extintor portatil, para que
se constitua uma unidade extintora, deve ser:
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Tabela 3 - Capacidade extintores portateis

AGENTE Cé‘XPTAI‘NC.:%AI‘?aE CARGA _ALCANCE
EXTINTOR MINIMA EQUIVALENTE | MEDIO DO JATO
Agua 2-A 10 L 10 m
Espuma 2-A:10-B 9L 5m
Mecanica
CO2 5-B:C 6 kg 2m
P6 BC 20-B:C 12 kg 5m
P6 ABC 2-A:20-B:C - 5m
Compostos 5-B:C 2 kg 4m
Halogenados

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

A Capacidade Extintora e carga minima de agente extintor para extintor sobre

rodas, deve ser:

Tabela 4 - Capacidade extintores sobre rodas

AGENTE EXTINTOR CAPACIDADE
Agua 10-A
Espuma Mecénica 6-A:40-B
CO; 10-B:C
P6 BC 80-B:C
P6 ABC 10-A:80-B:C

Fonte: NTCB 18 de CBMMT, 2020.

4.5.1. Capacidade extintora

E o dimensionamento da capacidade de extingdo de fogo de um extintor,
conseguida em experimento pratico padronizado. Necessita ser descrita na etiqueta
do produto. Os referidos testes sdo realizados para cada classe de incéndio, de
acordo com a Norma Brasileira — NBR 15808 e 15809.
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Classe A —realizadas em engradados de madeira.

Figura 17 - Engradados de madeira

N N N EN DB BN EEn

Fonte: Norma Brasileira — NBR 15808 e 15809, 2013.

Tabela 5 - Engradados de madeira

Grau/Classe Dinzre:]nr:)ﬁes Camadas Altura do Chéo
1-A 45 x 45 x 500 10x5 400
2-A 45 x 45 x 600 13x6 400
3-A 45 x 45 x 750 14 x7 400
4-A 45 x 45 x 850 15x8 400
6-A 45 x 45 x 1000 17x9 400
10-A 45 x 45 x 1220 19x11 800
20-A 45x90x 1500 | 10x15+1x10 800
30-A 45x90x1850 | 10x18+1x12 800
40-A 45 x 90 x 2200 10x21+1x14 800

Fonte: Norma Brasileira — NBR 15808 e 15809, 2013.
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Classe B — realizadas em cubas quadradas.

>"

Figura 18 - Cubas quadradas
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Fonte: Norma Brasileira — NBR 15808 e 15809, 2013.

5.28m

6,10m

Tabela 6 - Cubas quadradas

Grau/Classe Area interna Volume em Tempo minimo
recipiente Litros descarga
1-B 0,25m? 12,5 8s
2-B 0,45m2 235 8s
5B 1,15m?2 58,5 8s
10-8 2,30m? 117 8s
20-B 4,65m2 245 8s
30-B 6,95m? 360 11s
40-B 9,30m? 475 13s
60-B 13,95m? 720 17s

46



80-B 18,60m?2 950 20s
120-B 27,85m? 1420 26s
160-B 37,20m? 1895 31s
240-B 55,75m? 2840 40s
320-B 74,30m?2 3790 48s
480-B 111,50m?2 5680 63s
640-B 148,60m?2 7570 75s

Fonte: Norma Brasileira — NBR 15808 e 15809, 2013.

Exemplo: um extintor de P6 Quimico Seco PQS ABC possui a capacidade 2-
A:20-B:C, ou seja, ele pode apagar tanto 78 camadas de material combustivel
classe A ou 245 litros de liquidos combustiveis

Classe C — o extintor classe C nado dispde de ensaio padronizado de
capacidade extintora. O teste somente verifica se 0 agente extintor conduz
eletricidade ou ndo. O extintor € energizado e caso conduza eletricidade quando
lancado contra a chapa metalica, a chave entra em curto e é desativada

automaticamente.

Figura 19 - Extintor classe C
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Fonte: Norma Brasileira — NBR 15808 e 15809, 2013.

-

47



4.6. Combate aincéndio com extintores

Inicialmente, faz-se importante observar que o0s extintores combatem
unicamente principios de incéndio.

Os aparelhos extintores devem estar dispostos nas edificacfes, conforme
normativa do Corpo de Bombeiros Militar, atendendo a distancia a percorrer,
instalados em locais visiveis, de facil acesso e, o mais importante, funcionando de
forma adequada.

Além disso, é preciso que os individuos de uma edificacdo consigam
selecionar o extintor apropriado e possam manusea-lo corretamente.

Por fim, favorece o combate no que diz respeito ao tempo resposta, o fato de
0s ocupantes de uma edificacdo conhecerem os locais onde estdo dispostos o0s
extintores.

Cientes das observagOes acima, galguemos as etapas que tem de ser

seguidas em um combate a incéndio com extintores.

a. ldentificar o foco verificando qual o material esta incendiando;

b. Selecionar o extintor apropriado a classe do material em combustéao;

c. Romper o lacre e efetuar um teste antes de deslocar, visto que se o
extintor ndo estiver operando, perder-se-a instantes valiosos deslocando
ao foco com um extintor imprestavel;

d. Manusear o extintor corretamente de acordo com sua categoria.

Uma sugestdo na operacao de extintores é que, em um cenario de incéndio,
apos de utilizado ou apés de testado e verificada a falha, um extintor tem de ser

colocado deitado a fim de que outros ndao desperdicem tempo tentando aciona-lo.
4.6.1. Detalhes na utilizacao dos diversos tipos de extintores
4.6.1.1. Extintor de Espuma

Segurar a mangueira e pressionar o gatilho, direcionar o jato para um

anteparo, assim, a espuma formada escorre envolvendo o liquido em combustéo.

NAO se deve lancar a espuma diretamente sobre o liquido em chamas.
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Caso o liquido esteja derramado, inicialmente precisa-se criar um amontoado
de espuma antes do liquido derramado e posteriormente submeté-la, lancando mais

espuma sobre o liquido.

4.6.1.2. Extintor CO2

Dado que esse extintor atua a alta pressdo, no momento que o gas € liberado
ele se resfria drasticamente. Para que se evite queimaduras devido a baixa
temperatura, o operador precisa empunhar a mangueira pela manopla e jamais pelo
difusor.

Visto que o CO; atua principalmente por abafamento, sua aplicacdo necessita

objetivar a mudanca do ar atmosférico no local sobre o combustivel, para isso, a
alavanca deve ser pressionada continuamente ou em breves revezamentos com a
intencéo de que se crie uma nuvem de gas em cima do combustivel e as chamas se
extingam pela falta de comburente - O,.

Precisa-se respeitar que, ap6s o abafamento, é imprescindivel que se
providencie o resfriamento do material para afastar possibilidade de novas

reignicoes.

4.6.1.3. Extintor de P6 Quimico Seco — PQS

O extintor de PQS é naturalmente confundido com o extintor de agua, apesar
de que na etiqueta contenham dados quanto a classes de incéndio distintas. No
apice da adrenalina em um sinistro, as escritas ndo sdo vistas por grande parte dos
individuos.

Uma pequena distin¢gdo visual entre os extintores em discussédo é o diametro
do requinte (bocal da mangueira). No extintor de PQS, o requinte € bem mais amplo
a fim de propiciar facilmente a saida do po.

Um modo pratico de distingui-los é batendo nos mesmos. Ja que o p6 é um
sélido, o som emitido pela batida é grave e seco, ao passo que a batida no extintor de
agua origina um som aberto e com sucinto eco.

O p6 ndo se esgota de tal maneira como 0 gas e possui ainda superior

alcance do jato, logo, seu emprego é diferente.
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N&o se deve direcionar o jato diretamente a base do fogo. Precisam ser
operados jatos pequenos do pd, de modo que a nuvem lancada diminua velocidade
e assente em cima do foco. O jato subsequente deve aguardar o estabelecimento da

nuvem anterior a fim de n&o a retirar sobre o foco previamente.

4.6.1.4. Extintor de Agua

Uma vez que o proposito de utilizar a agua é de permitir o resfriamento do
material, o extintor de agua tem de ser empregado procurando a maxima
disseminacdo da &gua possivel. Para tal, o operador deve posicionar o dedo na
frente do requinte com objetivo de pulverizar o jato (igual a uma mangueira de
jardim) e acionar o gatilho constantemente orientando o jato em varredura por cima

do combustivel em combustao.

4.7. Manutencéo e cuidados

Conforme tratado antes, é imprescindivel o adequado funcionamento dos
extintores para que se atenda a sua finalidade: extinguir principios de incéndio antes
que se transformem em grandes.

Para asseverar o pleno funcionamento dos extintores, é preciso que sejam
seguidas as seguintes manutencgdes:

Semanal - apuracdo se a disposicdo dos extintores esta posicionada
corretamente no ambiente e de acordo com o projeto de Seguranca Contra Incéndio
e Panico aprovado, assim como sua sinalizacéo e acesso.

Quinzenal — averiguacao da condicdo geral do extintor, com cautela e alerta
para possiveis sinais de impactos fisicos e entupimento do requinte.

Mensal - verificacdo da pressdao dos extintores pela auditoria dos
manometros (o extintor de CO2 ndo tem mandmetro). Na hipotese de que a presséo
ndo se apresente correta, deve-se encaminhar o dispositivo para recarga.

Semestral — verificacdo do peso da ampola, quando extintores de CO2. Se
constatada a redugéo de mais de 10% do peso comparado ao peso do extintor no
momento que recebido (observando que é preciso ser anotado o peso para proceder

esta conferéncia), necessita-se encaminhar o dispositivo para recarga.
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Anual — o dispositivo deve ser encaminhado para recarga e a examinacao
deve ser realizada por empresa especializada e credenciada.

Quinguenal — necessita ser realizado o teste hidrostatico do cilindro.

4.7.1. Cuidados na conservacao

O extintor ndo pode apresentar indicativos de ferrugem ou dobras em seu

cascCo.

4.7.2. Cuidados na inspecao

Pressdo da carga: confira regularmente a medida da pressédo da carga do
agente extintor, da qual o ponteiro deve apresentar-se sobre a tira verde. Senéo, a
recarga terd de ser efetuada por uma empresa certificada.

Necessitam anualmente ser examinado o extintor de incéndio em que o

agente extintor € agua ou pé quimico.

Figura 20 - Manbmetro

Fonte: Préprio autor, 2021.

O extintor de incéndio de CO2 tem de ser examinado a cada 6 meses.
Verificacdo ndo é recarga. Nao € necessario abrir 0 extintor, o que indica que
nao se realiza a troca do anel de plastico (foto abaixo) e do selo de conformidade ou

de manutencgéao.
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Figura 21 - Anel de plastico

Fonte: Préprio autor, 2021.

A recarga precisa ser realizada de acordo orientacdo do fabricante, ou depois

da utilizagéo.

4.7.3. Cuidados na Manutencéao

O extintor de incéndio necessita, a cada 5 anos, de uma manutencéo geral, a
fim de que seja feita, por exemplo, a substituicdo da carga, o teste hidrostatico, etc.
Esse cuidado precisa ser executado somente por empresa autorizada no campo do

Sistema Brasileiro de Certificacéo.

~ Figura 22 - Rotulo do extintor de incéndio

Fonte: Préprio autor, 2021.
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4.7.4. Recomendacdes

Preserve-se, requerendo que empresa de manutencdo ofereca um outro
extintor para repor o seu, no tempo em que este permanecer em manutencao.

O extintor de incéndio que recebeu manutencéo exibe um anel de plastico que
aponta que o extintor foi aberto, entre a valvula e o cilindro, com identificacdo da
empresa que efetuou a manutencéo, o0 més e o ano em que o trabalho foi efetuado
(essa data é repetida na etiqueta de manutencao).

Importante frisar que a cor do anel é estabelecida por uma portaria do
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), sendo que a
cor representa que a manutencdo do extintor foi feita no respectivo ano, esta

padronizacao por cores de deu inicio no ano de 2012.
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5.  MATERIAL HIDRAULICO

Iremos definir como material hidraulico qualquer dispositivo que transporte ou
viabilizem o uso do agente extintor, na maioria das vezes a agua, de forma a
promover ou contribuir no combate ao incéndio.

S&o equipamentos de grande relevancia para as atividades de bombeiros,
dessa forma € essencial conhecé-los, dominar seu manuseio e conserva-los de

maneira correta.

5.1. Mangueiras

Identificam-se mangueiras 0s transmissores maleaveis empregados para
carregar a dgua, do ponto de fornecimento até o ponto em que deva ser difundida.

A mangueira, geralmente utilizada nos trabalhos de bombeiros, compde-se de
um canal (tubo) de borracha que tem por objetivo transportar a gua e um ou dois
tubos de lona de algodao, fibras sintéticas (geralmente) ou linho como protecao.

A capa externa possui duas finalidades: preservar o ducto de borracha da
abrasdo causada pelo atrito com o solo e ajudar na resisténcia a pressao.

Figura 23 - Mangueira de incéndio

Tubo de borracha | Copa téxtil e Tubo de borracha

’ , T

e

Tecido Externo . Tecido interno

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

Existem também mangueiras que se compdem de um tubo de lona de fibra de
poliéster, revestido internamente com borracha. Por fora exibe uma protecdo de

material plastico, designado a resguarda-la contra hostilidade de produtos quimicos
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e de abrasdo em funcdo de seu arraste durante as operacbes de combate ao
incéndio.
Ela ndo é tao resistente a abrasdo, porém tem uma durabilidade notadamente

superior contra a deterioracdo gerada pela associacdo com produtos quimicos.

Figura 24 - Mangueira de incéndio 2

Capa de borracha Tubo de borracha

l

I

Capa téxtil
Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

As mangueiras possuem diversos comprimentos, porém os mais encontrados
sdo de 10, 15 e 30 metros. E ainda, podem conter variadas formas de conexao e
variadas medidas, dimensao ou aberturas/amplitudes.

As mangueiras geralmente empregadas sédo de 1 %2 ” (uma e meia polegada)
ou 38mm (trinta e oito milimetros); e 2 2 ” (duas e meia polegada) ou 63mm
(sessenta e trés milimetros).

No tocante a forma de conexdo, no Brasil a ordenacdo mais optada é a
alema, com juntas do modelo STORZ.

Uma atencdo sobre a utilizagdo das mangueiras é que demandam do

desenrolamento absoluto para que consigam ser empregadas.

5.2. Cuidados com as mangueiras

Das mangueiras origina-se nao somente o triunfo no combate ao incéndio,
mas ainda a protecdo dos bombeiros militares que carregam os esguichos, motivo
pela qual precisa ser conferido cuidado e atengdo a este equipamento, antes,

durante e apds 0 seu uso.
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e Antes do uso:

Guardar em espacos ventilados, sem mofo e umidade, protegida da
incidéncia direta dos raios solares;

Regularmente renovar os lances de mangueiras a fim de impedir o
desenvolvimento de quebras;

Manter a capa com talco e as conexdes com talco ou grafite, reprimindo a
utilizacéo de 6leo ou graxa;

e Durante o uso:

Evitar arrastd-las sobre extremidades cortantes, objetos em altas
temperaturas e elementos corrosivos (gasolina, 6leos, acidos, etc.);

Impedir transicdo de veiculos diretamente sobre as mangueiras, estejam elas
pressurizadas ou nao;

Impedir que as juntas de unido sofram quedas, pancadas e arrastamento,
pois eventualmente podem danificd-las, ocasionando na impossibilidade
acoplamento. Deste modo, se uma mangueira perde a utilidade de uma de suas
unides torna-se inutilizada.

e ApGOs 0 uso:

Realizar rigorosa verificacdo visual em relacdo a condicdo da lona e das
unides, isolando as estragadas terminantemente, com um né na extremidade
proximo a junta;

As mangueiras em condi¢cdes deverdo ser lavadas com agua pura, sabdo
neutro e escovas de fibras largas e macias;

ApoOs enxaguadas deverdo ser dispostas adequadamente, a sombra, no qual
s6 serdo recolhidas apGs estarem inteiramente secas para serem acondicionadas e
guardadas com os devidos cuidados.

O capitulo 11 detalha as formas de acondicionamento e aduchamento das

mangueiras.

5.3. Mangotes

Mangotes sao transmissores constituidos de borracha usados para

transportar a agua em succao, da origem de abastecimento até a bomba de
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incéndio, estando, internamente, em pressdo negativa, motivo pelo qual séo
fortificados por arcos com o propdsito de evitar que as paredes se fechem no ato da
succao.

As mangueiras aguentam somente pressdo positiva internamente e, se
fossem utilizadas para succdo, aconteceria a obstrucdo do fluxo por suas paredes
internas. No entanto, 0s mangotes, gracas aos arcos de reforgco para impedir o
fechamento pelas paredes, ndo tém a flexibilidade e versatilidade das mangueiras,
neste sentido, sendo apenas uteis para succao.

Normalmente sado guarnecidos de ralos e filtros, a fim de que sujeiras, da
fonte de suprimento, ndo cheguem ao corpo de bombas.

Figura 25 - Mangote

Fonte: Préprio autor, 2021.

Existem diversos tamanhos e diametros, porém os mais normais sao os de 2

2" (duas e meia polegada) ou 4” (quatro polegadas).

5.4. Mangotinhos

Mangotinhos sdo dutos maleaveis de borracha, reforcados para suportar as
altas pressodes e providos de esguichos exclusivos.
Sado acondicionados nas viaturas em carretéis de provimento basico, o que

possibilita desenrolar fragdo do mangotinho e trabalhar a bomba sem a
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obrigatoriedade de juncdo ou outra manobra. Esse dispositivo possibilita também a
utilizagdo do mangotinho sem a necessidade de extensao total do mesmo.
E possivel que sejam ligados a suprimentos de agua ou as baterias de PQS.
Pela agilidade proporcionada, os mangotinhos séo utilizados em incéndios

que precisam de pouco volume de 4gua ou grandes por¢des de PQS.

Figura 26 - Mangotinho

Fonte: Préprio autor, 2021.

5.5. Esguichos

Esguichos sd@o equipamentos, metalicos ou ndo, estabelecidos nas
extremidades das mangueiras, atribuidos a direcionar, proporcionar forma e regular

o0 jato d'agua.

5.5.1. Tipos de esguichos

Esguicho canhdo (item 1 da figura 27) — esse esguicho € utilizado em
momentos que se precisa de jatos de amplo alcance e enorme volume de agua. E
formado de um tubo cilindrico cbénico e funciona normalmente apoiado no solo.
Fundamento pelo qual é provido de pés com garras; sendo capaz ainda de ser
adaptado sobre a prépria viatura de incéndio, a qual detém mecanismo préprio de

fixacdo.
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Esguicho universal (item 3 da figura 27) — essa espécie de esguicho herda
essa nomenclatura devido aos jatos que produz, sendo compacto, jato neblinado (ou
chuveiro) e jato em forma de neblina. Em seu interior h& dois canais de saida de
agua, um superior desobstruido no qual é lancado o jato compacto e outro inferior,

de maior amplitude, onde é conectado o Aplicador de Neblina (item 2 da figura 27)

(uma extensdo para aplicagcdo de neblina) ou crivo para se conseguir o jato em
aspecto de chuveiro.

Esguicho regulavel (item 4 da figura 27) — esse tipo de esguicho é usado em
momentos que se almeja jato em formato de chuveiro (neblinado) ou jato compacto.
O impacto dos cantos arredondados formados pela transferéncia de adgua em seu
trajeto produz um jato de névoa ou spray, razao pela qual existe a abertura um disco
na boca do esguicho, que forca a agua a atingir a borda de sua saida.

O ajuste é feito aparafusando a rosca da manopla que move o disco na parte
interna e muda o ponto de impacto da agua, dando formato ao jato.

Esguicho agulheta (item 5 da figura 27) — € o tipo de esguicho mais simples
encontrado, com diametro menor que uma mangueira. Este bico produz apenas
jatos compactos e é mais comumente usado em hidrantes de instalacdes prediais.

Limitada nas técnicas de combate, ja que ndo fornece forma ao jato de agua e
opcOes de controle.

Esguicho gerador (ou produtor) de espuma (item 6 e 7 da figura 27) — € um
esguicho projetado a adicionar ar a mistura de agua / liquido gerador de espuma,
que se forma no dispositivo proporcionador de espuma (ENTRELINHAS). Seu
interior € composto por um tubo Venturi e aletas para obtencdo de ar com o objetivo
de inserir ar e gerar ou produzir a espuma mecanica.

Anteriormente, esse esguicho era chamado de lancador de espuma, mas nao

libera espuma, é a pressao da bomba que faz isso.
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Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.
Esguicho de alta presséo

Por causa de sua forma, os esguichos de alta pressdo séo frequentemente
chamados de “pistolas”. Em alguns casos também sao chamados de “atomizados”
devido as suas capacidades de pulverizacdo de agua.

Sao utilizados em trabalhos que precisem agua em caracteristica de chuveiro
a alta pressao, como no interior de casas, lojas, etc., onde devido ao baixo consumo
de 4&gua, sao altamente eficientes. As “pistolas” funcionam com bombas que
produzem até 600 Ibs, ligados em mangotinhos dos autobombas.

Eles foram injetados com plastico ergonémico, adequado para segurar a mao
e acomodar os dedos. Possui um angulo de inclinacédo de aproximadamente 30 ° e é
projetado para que o operador possa ficar bem seguro ao usar luvas.

E equipado com uma haste pléstica de controle de fluxo, que é facil e segura
de usar, para que o usuario possa controlar de forma eficaz a valvula de controle de
vazao.

O dispositivo de controle de fluxo é feito de um anel do mesmo material do
corpo do esguicho, e é gravado com as marcas 30, 60, 95 e 125. Essas marcas
indicam a vazao presente na linha, expressa em galées por minuto.

Além dessas quatro instrucdes basicas, possui também uma posic¢ao final que
permite a abertura total do corpo do esguicho (flush), permitindo assim que qualquer

Sujeira que possa se acumular no corpo interno do esguicho seja descarregada.
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Figura 28 - Esguicho pistola

Fonte: Préprio autor, 2021.

Esguicho proporcionador de espuma — esse esguicho destina-se a
producdo de espuma mecéanica. Possui um mecanismo para obtencéo de ar, tubo
pescante e ralo.

A succao do extrato gerador € realizada por meio do principio de Venturi; a
reducdo do didametro do bocal (2), conectada ao tubo de pesca (3), aumentard a
velocidade da &gua, causando pressdo negativa no tubo para atrair o extrato
gerador de espuma. Nesta etapa, o LGE é misturado a uma propor¢do adequada de
agua. O corpo do esguicho também é usado como um agitador e o principio de

Venturi (1) também € usado para adicionar ar a mistura de agua e LGE.

Figura 29 - Esguicho pro

porcionador de espuma
e

Fonte: Préprio autor, 2021.

Esguicho de vazédo regulavel — parecido com o esguicho regulavel, mas

possui uma alavanca para fechar de forma independente o regulador de jato, e
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possui uma funcdo de ajuste de vazdo, que pode ajustar o fluxo (inversamente
proporcional & press&o). E o primeiro modelo de esguicho combinado.

Figura 30 - Esguicho de vazao regulavel

ada . P

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

5.6. Materiais hidraulicos acessorios

Dependendo do esquema a ser montada, material hidraulico auxiliar deve ser
entendido como qualquer material que sera utilizado para auxiliar a utilizacdo dos

materiais hidraulicos.

5.6.1. Divisor

E um dispositivo de recebimento de linhas de mangueiras (denominado
ADUTORA), que pode ser dividido em duas ou trés LINHAS DE ATAQUE.
No divisor, o bocal que recebe ADUTORA é denominado bocal de admisséo e

os demais, bocas de expulséo, todos do tipo STORZ.

Figura 31 - Divisor

Fonte: Préprio autor, 2021.
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5.6.2. Coletor

E um dispositivo de metal com uma Unica saida de 4gua e duas ou mais
entradas de agua, que podem captar agua de diferentes fontes. Detém ou néo
registro de paragem, e sdo munidos de juntas de unido, do tipo encaixe rapido
(STORZ) nas admissfes e expulsbes (entrada e saida). Alguns tém internamente
uma valvula de retencéo, para recalques a grandes alturas. O diametro da entrada e

da saida é geralmente de 63 mm.

Figura 32 - Coletor

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

5.6.3. Vélvula de retencdo

E uma valvula usada para fazer a agua fluir em uma direc&o e para montar a
coluna d'agua nas operacdes de sucgédo e recalque. Podemos encontrar este tipo de
material sozinho ou com outros acessorios (como coletores, filtros, esguicho de
canhéo, etc.).

Existem duas espécies de valvula de retencao:

a) vélvula de retencgéo vertical;

b) valvula de retencéo horizontal.
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Figura 33 - Valvula de retencéo

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.
5.6.4. Aparelho proporcionador de espuma entrelinhas

E um acessorio que serve para adicionar extratos & agua nas proporcdes
necessarias, variando de 1% a 6% para gerar uma pré-mistura (agua + extrato), cujo
esguicho préprio para espuma ird gerar e liberar a espuma mecéanica.

O misturador “entrelinhas” possui de dispositivo “venturi’, que suga o LGE e
tem valvula dosadora com escala de 1% a 6%, que pode ser utilizada conforme o
tipo de LGE.

O proporcionador € usado entre duas mangueiras, dai 0 nome “entrelinhas”,
diretamente da saida da bomba ou conectado ao esguicho.

Ao usar o proporcionador, vocé deve prestar atencdo a diferenca de altura e
distancia entre o proporcionador e o equipamento de formador de espuma. A
diferenca de altura do dispositivo ndo deve ser superior a 4,5 m, e a distancia nao
deve ser superior a 45 m.

Sob o risco de arruinar a formacdo da espuma, a pressdo de entrada no
dosador deve ser 7 kgf/cm2 (100 PSI) e ndo deve ser inferior a 5 kgf / cm2 (75 PSI).

O diametro do acessorio é de 38 mm e 63 mm e possui um conector do tipo
STORZ.
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Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

5.6.5. Passagem de nivel

E usada para embutir as mangueiras que estdo nas vias com trafego de
veiculos, evitando o impacto das rodas e a interrupcdo do fluxo de &agua sob

presséao.

Figura 35 - Passagem de nivel

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

5.6.6. Chaves

S&o0 equipamentos usados para assessorar o acoplamento e desacoplamento
de juntas e tampdes, ou para fechamento e abertura de registros.
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Para abrir os registros de hidrantes que ndo tem volantes sdo usadas chave
de registro de hidrante tipo pistdo. Podem ser usadas juntamente com luvas de
registro de hidrantes, que sdo pecas que adaptam os varios calibres de pistdo ao

tamanho da chave.

Figura 36 - Chaves

“‘Qgg
1

J

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

Nota: 1 — Luvas de registro de hidrante.
2 — Chave de Hidrante do tipo pistao.

5.6.6.1. Chave de registro de hidrante tipo volante

Para abrir os registros de hidrante que tém um volante e estdo fora do
alcance de um bracgo. O conector de extremidade tripla, denominado “pé de galinha”,
€ encaixado no volante da valvula e quando a barra transversal é girada, a torcdo é

transmitida ao volante permitindo que a valvula funcione.

5.6.6.2. Chaves de conexao

Sao chaves que tém como objetivo facilitar as manobras de engate e
desengate ou a abertura e fechamento de bocais.

Chave de hidrante — utilizada para abrir e fechar os tampdes de bocais de
hidrantes.

Chave de mangote - utilizada para auxiliar no acoplamento e
desacoplamento.

Chaves de mangueira — utllizada para auxiliar no acoplamento e

desacoplamento de juntas do tipo Storz.
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Figura 37 - Chaves de conexao

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.
Nota: 1 e 2 — Chave de hidrante.

3 — Chave de mangote.

4 e 5 — Chave de mangueira.

5.6.7. Juntas de unido

S&o pecas de metal utilizadas para possibilitar a unido de secbes de
mangueiras. O processo mecanico gue instala esses acessoérios € chamado de
empatacdo. Os tipos existentes sdo os de rosca americana, usados principalmente
em mangueiras, e os alemées chamados STORZ, usados em mangueiras. Os

tamanhos correspondem aos diametros dos condutores, descritos acima.

Figura 38 - Juntas de uniao

Fonte: Préprio autor, 2021.
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5.6.8. Reducdes

Pecas metalicas usadas para corrigir do didametro da junta de unido, quando

existir desconformidade que impeca o acoplamento.

Fonte: Préprio autor, 2021.

5.6.9. Adaptadores

Acessoérios metalicos que possibilitam acoplar diferentes juntas de unido,
como, por exemplo, a unido de uma junta roscada fémea ou macho a uma junta do
tipo STORZ.

Figura 40 - Adaptadores
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Fonte: Préprio autor, 2021.
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5.6.10. Ralo com valvula de retencéo

Um acessorio usado para evitar a entrada de corpos estranhos. Quando
sugado por uma mangueira, 0s corpos estranhos podem danificar a bomba e outros
acessorios hidraulicos. A grade do dispositivo de drenagem evita que pedras e
galhos maiores sejam atraidos pela agua, a valvula unidirecional evita que a agua
retorne ao manancial e em veiculos sem bomba escorva, a valvula de retencéo

também pode impedir de perder a coluna de agua formada.

Figura 41 - Ralo

Fonte: Préprio autor, 2021.

5.6.11. Cesto

Utilizado como material complementar para o ralo, pois sua malha evita que

pequenos objetos estranhos entrem no interior da bomba.
5.7. Hidrantes

Sao equipamentos presentes em redes hidraulicas que podem fornecer agua
para emprego nos servicos de bombeiros, principalmente no combate a incéndio.
Esse tipo de material hidraulico precisa do homem para aplicacéo final da agua no

combate ao fogo. E o principal acomodamento fixo de dgua, de operacédo manual.

5.7.1. Hidrante de coluna do tipo barbara
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Este hidrante € o mais observado e presente nas ruas e avenidas das
cidades, visam o abastecimento de agua dos centros urbanos, nos combates a
incéndios. Sua abertura € realizada por meio de um registro de gaveta, no qual o
controle é disposto ao seu lado.

E usado em ambientes externos das edificacdes conectados a rede publica

de fornecimento e abastecimento.

Figura 42 - Hidrante

Fonte: Préprio autor, 2021.

5.7.2. Hidrante de parede

E um hidrante adequado para o Sistema Hidraulico Preventivo (SHP) de
edificios para prevencdo de incéndios. Encontra-se embutido ou encostado na
parede e pode ser instalado num abrigo especial, onde também existem

mangueiras, bicos e chaves de mangueira.
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Figura 43 - Hidrante de parede
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Fonte: Préprio autor, 2021.
5.7.3. Hidrante de recalque

E um hidrante adequado para o Sistema Hidraulico Preventivo (SHP),
geralmente localizado na frente de edificios. Os bombeiros séo utilizados para
pressurizar e reabastecer o sistema hidraulico, de forma que os hidrantes de todos
os edificios tenham pressdo e agua para extinguir o incéndio. Em necessidades
extremas, pode ser utilizado como fonte de veiculos para o Corpo de Bombeiros

Militar onde ndo h& outros equipamentos disponiveis.

Figura 44 - Hidrante de recalque
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Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.
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6. INCENDIO

6.1. Desenvolvimento dos incéndios

Todo o Incéndio tem, durante o seu desenvolvimento, as fases iniciais,
crescentes, totalmente desenvolvidas e finais, sendo estas bem definidas e
aparentes durante todo o processo de queima, tendo uma pequena diferenca
apenas guanto ao ambiente da queima (aberto ou fechado), onde mudam a oferta

de comburente e propagacédo do incéndio.

6.1.1. Fase Inicial

E a fase que se inicia no momento da ignicdo do material combustivel. Nesta
fase, o combustivel e o comburente presente no ambiente sdo abundantes, ndo
havendo grande variacdo na temperatura dentro do ambiente. O incéndio se
mantém restrito ao foco, que podera ser iniciado por uma fonte de igni¢ao (faisca,
fagulha, centelha, brasa, etc.) ou pelo atingimento da temperatura de ignicdo devido
algum material exposto a uma fonte de calor (Ex.: ferro de passar esquecido ligado).

Neste momento do incéndio, o fogo poderd se extinguir, em caso de
insuficiéncia de combustivel ou comburente, tornando a reacdo quimica deficitaria,
dificultando a pirélise de outros materiais no local, finalizando a combustéao.

Podemos visualizar a seguir alguns fatores que influenciam diretamente na

inicializacdo de um incéndio, podendo até mesmo potencializar ou limitar o incéndio:

Tabela 7 - Fatores influenciadores no inicio do incéndio
Fatores que influenciam o desenvolvimento de um foco limitado pelo combustivel

Quanto maior for a superficie exposta de uma determinada
massa de combustivel, mais facil ser4 para o combustivel ser
aquecido até sua temperatura de ignicao.

A composicdo quimica do combustivel tem impacto significativo
na liberacdo de calor durante a combustdo. Muitos materiais
Composicdo Quimica | sintéticos a base de hidrocarbonetos (derivados de petréleo,
por exemplo) liberam, quando queimam, até duas vezes mais
calor que materiais a base de celulose, como madeira.

Carga de Incéndio no | O total de combustivel disponivel para combustao influencia no
comodo total de liberacdo de calor.

Relacdo Superficie—
Massa
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Mesmo n&o sendo um fator presente em todos o0s
Umidade do | combustiveis, a &gua funciona como um lastro térmico,
combustivel retardando o processo de aquecimento do combustivel até seu
ponto de ignigao.

A posicdo em relagdo ao fogo influencia como o calor é
transferido. Por exemplo, uma diviséria de madeira é aquecida
por conveccdo e radiacdo, enquanto o piso € praticamente
aquecido apenas por radiacao.

Continuidade é a proximidade de varios elementos
combustiveis uns dos outros. Quanto mais perto (ou mais
Continuidade continuos) os combustiveis estiverem, mais facil e rapidamente
o fogo se espalhara. A continuidade pode ser tanto horizontal
(ex.: forro) como vertical (ex.: estante ou rack).

Fonte: Fire Protection Publications, 2008.

Posicionamento

6.1.2. Fase Crescente

Nesta fase, as chamas aumentam-se de volume e tomam uma maior
proporcao no incéndio, devido a uma liberacdo maior de gases através da pirdlise,
iniciando-se as colunas de fogo, ocasionadas pelos gases emanados do foco inicial.
O incéndio tem sua temperatura elevada rapidamente, alcancando por volta de 800
graus celsius.

As chamas, ao atingirem esta fase crescente, serdo difusas e terdo suas
fumacas enegrecidas devido a grande quantidade de residuos presentes nas
mesmas (carbono e hidrogénio), em consequéncia da queima dos materiais
combustiveis no local. Estas caracteristicas deixam muitos residuos no local de
gueima, e se assentardo no teto fisico, devido o deslocamento de fumaca por
conveccao, tracando todo o caminho inicial e intermediario do incéndio, auxiliando
inclusive em pericias pos incéndio.

A localizacdo do foco inicial é fundamental para a propagacédo do incéndio,
onde um foco inicial solto no meio do ambiente tem a irradiacéo de calor para todas
as direcbes e menor concentracdo de fumaca, fazendo com que o ambiente
confinado demore mais para se incendiar, enquanto contra uma das paredes, o calor
e fumaca terdo uma concentragcdo maior, € em um canto (encontro de duas paredes)

como podemos ver na imagem a seguir:
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Figura 45 - Localizagéo do foco

Foco no centro Foco contra a parede Foco no canto

Fonte: Manual Técnico de Combate a Incéndio Urbano do CBMES, 2014.

Além da posicéo do foco, a ventilacdo no ambiente e a distancia do teto sao
decisivos para o desenvolvimento do incéndio. Quanto mais alto e ventilado o
ambiente, mais lentamente sera a irradiacdo de calor e acumulo de vapores
combustiveis no teto, dificultando assim a ignicdo de todo o ambiente.

O final desta fase para a fase totalmente desenvolvida € marcado pelo
fenbmeno conhecido como flashover (que serd discutido nos comportamentos
extremos do fogo), onde praticamente todos 0s objetos presentes no local do

incéndio entrardo em ignicdo espontaneamente, marcando a chegada préxima fase.

6.1.3. Fase totalmente desenvolvida

Conhecemos esta fase como a que possui maior liberacdo de calor,
ocasionado pela queima completa e viva de todo combustivel do local. Quando esta
acontece no incéndio em local aberto, o Unico fator limitante serd o combustivel,
enguanto no ambiente confinado, além do combustivel, temos o comburente como
fator determinante para alimentag&o da queima.

Neste estagio, principalmente no ambiente confinado, podemos ver
claramente a “zona de reagao” e o “balango térmico”, devido as trocas gasosas no
ambiente, onde os gases e fumacga mais aquecidos estardo na parte superior do
confinamento, tendo grande diferenca de adensamento da fumaca (menor
visibilidade) e temperatura.

Geralmente, quando o incéndio atingir este ponto, sera consumido todo o
comburente no local, fazendo com que a fumaca e os gases provenientes da pirélise

tomem todo o ambiente, ocasionando progressivamente a reducdo das chamas,
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determinando a finalizagdo destas, restando somente as brasas, findando a fase

totalmente desenvolvida e iniciando a fase final.

6.1.4. Fase final

Na fase final temos por caracteristicas a auséncia de chamas e queima lenta,
onde o incéndio em local bem ventilado se finalizara pela consumacéo total do
combustivel. Contudo, na queima em local confinado a finalizacdo se da
principalmente pela insuficiéncia de oxigénio, bem como o consumo de grande parte
do combustivel, podendo haver ainda muita fumaca e gases inflaméveis no local,
devido a auséncia de ventilacao.

Vale salientar que, neste momento do incéndio, a cautela ainda € muito
importante, principalmente nos incéndios em ambiente confinado, pois havera
grandes chances ainda de ocorrer o fendmeno conhecido como backdraft (subita
ignicdo da fumaca), devido ao grande acumulo de fumaca e vapores inflamaveis,
através da pirélise, que ndo necessita de oxigénio para a continuidade de liberagcéo
de vapor inflamavel, e com uma abertura equivocada podera causar uma grande
explosao proveniente deste fendmeno (veremos este conteddo mais a frente).

Entretanto, se ndo houver esta alimentacdo brusca de oxigénio, o incéndio
confinado se extinguird por completo, ap6s a diminuicdo progressiva da temperatura
interna.

Além disso, ha outras técnicas para avan¢o no combate a um incéndio com

risco de backdraft, que serdo apresentadas adiante neste manual.

6.2. Fenbémenos de comportamento extremo do fogo

Sempre que abordamos sobre comportamento extremo do fogo e os
fenbmenos desenvolvidos por esta agdo, os associamos a ignicdo da fumaca que é
o combustivel em uma mistura adequada com o comburente (o que varia conforme a
temperatura do incéndio) e tendo energia suficiente, ocorre a combustao.

Os principais fenbmenos conhecidos em grande parte dos manuais e
literaturas do Brasil e do mundo s&o:

] Generalizacdo do incéndio ou Flashover;
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" Explosdo da fumaca ou Backdratft;

" Ignicéo da fumaca.

Porém ao tratarmos de fenbmenos relacionados ao comportamento extremo
do fogo podemos abordar sobre fendbmenos secundarios como Boilover, Slopover
e BLEVE, os quais veremos logo adiante.

Estes fenbmenos do comportamento extremo do fogo (flashover, backdraft e
Ignicdo da fumaca) decorrem, principalmente, do comportamento da fumaca no
ambiente, ocorrendo em ambientes com espaco fisico limitado, podendo surgir com
pouco tempo de queima, 0 que 0s torna especialmente perigosos, tendo ainda por
muitas vezes a demora na sua identificagdo e acionamento de socorro, e com a

propagacéao rapida, os fenbmenos se formam em pouco espaco temporal.

6.2.1. Generalizagao do Incéndio — Flashover

A generalizacdo do incéndio ou popularmente conhecido como flashover é o
fenbmeno no qual todos os materiais presentes em um ambiente entram em ignicéo
quase ao mesmo tempo. Geralmente surge na transi¢céo entre a fase crescente e a
fase totalmente desenvolvida do incéndio, sendo muito comum em incéndios
urbanos (em compartimentos).

Todo o calor desencadeado pela irradiacdo e convecgdo provocam O
aguecimento de todos os materiais combustiveis no ambiente fazendo com que
atinjam a temperatura de ignicdo, entrando em chamas quase simultaneamente,
sem a necessidade de fonte de ignicéo.

Apesar de muito agressivo, o flashover ndo provoca grande deslocamento de
ar durante a queima. Contudo, ha quebra de objetos da edificacdo (como vidracas
por exemplo), devido a grande diferenca de temperatura dentro e fora do ambiente
de queima, representando um enorme risco de colapso estrutural do ambiente
sinistrado, como desmoronamento de paredes, teto e outros.

Podemos identificar a iminéncia de ocorrer um flashover quando verificamos

as seguintes caracteristicas no ambiente:

6.2.1.1. Fumaca densa, escura e turbulenta
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Quanto maior a densidade e opacidade da fumaca, maior a quantidade de
materiais propensos a combustdo em suspencao. Isso decorre do confinamento do
incéndio que provoca o acumulo da fumaca e seu adensamento. A movimentagao
turbulenta da fumaca aponta temperatura elevada de todo o ambiente.

Outro fator que devemos nos atentar € quanto a cor da fumacga, apontando a
elevada presenca de chamas, devido ao acumulo de carbono emanado pela
perturbacdo da ponta da chama difusa, que auxilia demasiadamente para sua
coloracdo enegrecida, gerando ainda concentracdo de fuligem por todo o ambiente,
trazendo uma caracteristica visivel ao bombeiro no combate.

Podemos ver na imagem a seguir uma fumaca turbulenta e rapida, indicando

a sua alta temperatura:

Fi

gura 46 - Fumaca rica em materiais combustiveis em suspenséo

Fonte: SOARES, 2018.

6.2.1.2. Linguas de fogo ou chamas de ponta (flameover)

No flashover, em decorréncia da insuficiéncia de oxigénio devido ao grande
consumo pelo processo de combustdo, as chamas se direcionardo para qualquer
abertura (portas e janelas) que lhe permita contato com o oxigénio, janelas formando
linguas de fogo.

Devido a escassez de comburente algumas chamas podem se apagar
durante o processo de combustdo. Entretanto a fumaca gerada por estas chamas
podem voltar a combustao apds o contato com o oxigénio, atingindo a concentracao

adequada, incendiando-se, produzindo o chamado flameover (chamas de ponta).
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6.2.2. Rollover

O Rollover tem por caracteristica a combustdo de toda camada de fumaga
presente no ambiente. Este fendbmeno antecede o flashover, devido a grande
propagacdo de calor gerada pelo mesmo, trazendo a iminéncia da queima
generalizada acontecer a qualquer instante. Sua denominacao foi designada devido
ao movimento de rolamento (“roll’) que as chamas desenvolvem na camada de

fumaca.

6.2.3. Explosao da Fumaca — Backdraft

Backdraft € o fenbmeno causado pela deflagracdo rapida e violenta da
fumaca aquecida e combustivel em uma edificagdo confinada com grande escassez
de oxigénio, devido a falta de ventilagdo no local, onde ao haver qualquer abertura
no ambiente de queima, ha o acesso do comburente.

Esta abertura pode ocorrer por um colapso na estrutura, devido a diferenca de
temperatura interna e externa, ou pela abordagem indevida de civis e bombeiros,
negligenciando as caracteristicas de um possivel backdraft como veremos mais
adiante na tabela 8.

Devido a privacao de oxigénio no local confinado, o incéndio mantém-se em
gueima lenta (incandescente com brasas). Neste momento, cessa a producao de
fumaca preta devido a auséncia de chama (carbono liberado pela perturbacédo da
ponta da chama difusa) e a fumaca produzida passa a ter uma colocacao mais clara,
semelhante a cor caqui.

Embora o ambiente de queima ndo sustente as chamas, a termodlise
(decomposicdo quimica que nao necessita de oxigénio), permanece em atividade
produzindo vapores combustiveis, tornando a fumaca cada vez mais densa.

A ocorréncia do backdraft terdA como o principal fator o fornecimento de
comburente para chegar a mistura ideal para uma combustdo, podendo ocorrer em
alguns segundos ou minutos dependendo da alimentacéo de oxigénio no ambiente.

Como este fendbmeno é imprevisivel, varios acidentes ocorrem em

intervencdes por civis sem conhecimento técnico ou até mesmo guarnicdes de
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combate a incéndio, que ao deixar de analisar todo o contexto do incéndio, e
principalmente suas caracteristicas, acabam por tomar decisdes equivocadas, tal
como aberturas para ventilacdo do ambiente, ocasionando o fendbmeno e seus
possiveis acidentes.

Importante frisar que enquanto o flashover € induzido pelo calor, o backdraft

se da em decorréncia da escassez do comburente.

Tabela 8 - Caracteristicas do Backdraft

As caracteristicas que identificam um risco de backdraft sdo:

Ambiente

i Pouca ou nenhuma abertura no ambiente confinado.
subventilado.

A fumaca é caqui, ja que néo ha chamas. E densa
devido ao acumulo de combustiveis e € turbulenta ja que
estd aquecida.

Fumaca caqui, densa
e turbulenta

Lufadas de fumacga
nas partes
superiores de portas
e janelas

Devido ao acumulo de gases no ambiente ocorre uma
sobre pressao no interior do ambiente e isso forca a
fumaca a ser expelida em pulsos pelas frestas
superiores de portas e janelas.

Ar sendo sugado
pela parte inferior
das portas

Com a expulsédo de fumacga nas partes superiores, a
pressao no interior alivia-se e o0 ar é sugado para dentro
do ambiente. Muitas vezes o deslocamento de ar para o

interior provoca um som como de um assovio.

Linguas de fogo ou
chamas de ponta
(flameover)

Indica que a fumaca esta acima do ponto de ignicéo,
precisando apenas diluir-se no ar para incendiar.

Oleosidade nos
vidros

Os combustiveis em suspensdo na fumacga condensam-
se nos vidros e fica como um 6leo passado nos vidros
pelo lado de dentro.

Portas e maganetas
aquecidas

Em decorréncia das altas temperaturas no interior do
ambiente.

Efeito algodao

Devido a densidade da atmosfera no interior do
ambiente, qualquer material que cair ou quebrar no
interior, fara um som abafado como se estivéssemos
ouvindo com um chumaco de algodao no ouvido.

Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMES, 2014.

A proxima imagem mostra o momento da ignicdo da fumaca em processo de
backdraft, onde a ignicdo vem junto com uma explosdo e arrasto de ar causando

possiveis acidentes e choques estruturais:
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Figura 47 - Momento da explosdo em um Backdraft

Fonte: USFA, 2020.

6.2.4. Ignicdo da Fumaga

A Ignicdo da Fumaca é o processo onde, em um incéndio confinado, com
escassez de oxigénio, a combustdo ndo consegue se manter dentro do ambiente,
mesmo atingindo a temperatura acima do ponto de igni¢cao (ou autoigni¢do).

Se houver aberturas no local, a fumaca proveniente desta queima lenta
(termdlise), entrara em contato com o comburente fora do ambiente confinado e
entrara novamente em combustdo (flameover), devido a temperatura da fumaca
estar acima da temperatura de ignigao.

A fumaca aquecida dentro do ambiente direcionara a estas aberturas em
busca por comburente, e ao encontrar, entra em combustdo espontaneamente e
imediatamente no primeiro contato, recebendo também a definicAo de ignigédo
espontanea da fumaca, transcorrendo chamas apenas pelo lado externo, a partir da
abertura.

Esta definicdo podera se confundir com a definicdo do backdraft, porém neste

fenbmeno, o oxigénio é sugado para dentro do ambiente confinado, causando a
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combustdo espontanea e explosiva, enquanto na ignicao por fumacga, a fumaca que

segue rumo as aberturas.

Tabela 9 - Caracteristicas da Ignicdo da Fumaca

A ignicdo da fumaca decorre principalmente de:

A fumaca é empurrada com a queda de paredes e/ou do
Colapso de estruturas teto, entrando em contato com uma fonte de calor em outro
ambiente;

Seja de motores ou de equipamentos elétricos no ambiente
onde ha fumagca,
Feito sem cuidado, as brasas resultantes do incéndio serao

Faiscamento

Acdo de rescaldo expostas pelos bombeiros e poderdo ignir a fumaca
acumulada;
Uso incorreto da Caso néo for utilizada da forma correta, a ventilagdo pode
ventilacdo de pressao empurrar a fumaga para outro ambiente onde haja uma
positiva fonte de calor;
Uso do jato compacto Devido a sua forca, o jato pode empurrar a Fumaca para
continuo outro ambiente até uma fonte de calor capaz de deflagra-la;

Saida de fumaca
superaquecida durante a
ventilacdo ou apos a
abertura de porta

Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMES, 2014.

Por esse motivo, a fumaca deve ser resfriada por linha de
mangueira na saida de ventilacdo; deve haver linhas de
mangueira de apoio nas portas e janelas.

6.2.5. Boilover

O Boilover é um fendbmeno que envolve combustdo em liquidos inflamaveis,
onde geralmente sdo menos densos do que a agua, e quando este incéndio é
combatido com agua, esta se deposita abaixo do liquido inflamavel, pela densidade.

Devido a alta temperatura do reservatorio, a agua que acaba se depositando
abaixo do liquido inflamavel inicia 0 seu processo de vaporizacdo, aumentando o
seu tamanho volumétrico (1L de &gua para 1,7L litros de vapor), pressionando todo
aguele liquido inflamavel para fora do reservatorio, proporcionando uma enorme
combustéo pela evaséao do liquido inflaméavel do reservatorio, sem qualquer controle,
aumentando a superficie de queima do liquido inflamavel, gerando o descontrole do

combate ao incéndio e muitos acidentes no local.
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Figura 48 - Esquema da ocorréncia de Boilover
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Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMGO, 2017.

Para analisar em um local o possivel acontecimento de um boilover,
poderemos reconhecer alguns aspectos:

Pelo jato d’agua podemos identificar a localizacdo da extensdo da onda de
calor, externamente, observando-se onde a agua vaporiza imediatamente;

Pelo som caracteristico ao de uma “chaleira com agua fervendo” (chiado),
onde o valor tenta a qualquer custo atravessar a camada de liquido inflamavel.
Ocorre momentos antes do boilover.

Ao identificar estes sinais, toda a guarnicdo de combate a incéndio devera se
afastar imediatamente do raio de acéo do incéndio, até uma distancia segura.

Quanto mais denso o liquido inflamavel (Oleos minerais e vegetais por
exemplo), maior a probabilidade de ocorrer o boilover, devido a dificuldade de o
vapor de agua atravessar a camada de liquido inflamavel, seguindo de grande
explosdo com enorme liberacdo de calor por irradiacdo, podendo causar acidentes
fatais.

Para se precaver do acontecimento do boilover, deveremos fazer o
resfriamento externo no reservatorio e a drenagem da agua (se possivel) que se

acumular no fundo do tanque de combustivel. Além disso, evitar a utilizacdo de agua
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no combate direto, utilizando prioritariamente espuma para 0 combate por

abafamento.

6.2.6. Slopover

O slopover, assim como o boilover, ocorre em incéndios envolvendo liquidos
inflamaveis, e se assemelham pelo transbordamento do liquido do reservatério que
causa acidentes. Porém, o slopover € momentaneo e imediato a uma acao.

Ele ocorre quando a agua é aplicada diretamente sobre a superficie em
chamas do liquido, fazendo com que a agua submerja parcialmente no liquido
inflamavel em alta temperatura e vaporize-se, ocasionando o transbordo do liquido

em chamas do reservatorio.

6.2.7. Bleve

O B.L.E.V.E (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) é o fenbmeno que
envolve gases inflamaveis pressurizados em um recipiente, onde ao haver o
aquecimento do mesmo (em um incéndio, por exemplo), ocorrerd o aumento da
temperatura (por conducédo) do gas, ocasionando a expansao deste até a ruptura do
recipiente armazenador, extravasando todo o gas inflamavel causando uma grande
explosdo. Este fendmeno poderd acontecer também com liquidos inflamaveis
(devido a liberacéo de gases pelo aguecimento), porém com menor intensidade.

Estes gases ou liquidos, comprimidos em um vasilhame ou cilindro, poderao
ter um grande aumento volumétrico com o0 aquecimento externo destes recipientes,
contribuindo consequentemente para o poder do Bleve. O Gas Liquefeito de
Petrdleo — GLP (costumeiramente chamado de gas de cozinha) alcanca 400 vezes o
seu volume inicial ao vaporizar-se, trazendo uma grande expansao no raio de acéo
de um Bleve.

O maior risco de um Bleve é a onda de choque causada pela explosao do gas
liberado, podendo ser fatal e causar rupturas estruturais no ambiente de queima,
incendiando tudo que entrar em contato com a onda de calor e chamas. Além disso,

ha ainda o grande deslocamento de ar, que contribui para a grande probabilidade de

83



acidentes secundérios de uma explosdo, assim como arremesso de objetos soltos
proximos a exploséo.

A maior prevencdo de um Bleve é o correto armazenamento externo a
edificacdo (mesmo em uso residencial) dos recipientes. Em uma ocorréncia com a

iminéncia de um Bleve, a evacuacédo devera ser de imediato.

Para se ter uma ideia, um tanque de combustivel transportado por
composicao ferroviaria pode gerar uma explosdo que afete centenas
de metros. A zona de queima pode ter uma centena de metros de
didmetro. A onda de choque pode ser fatal a 300 ou mais metros do
ponto inicial e a irradiacdo é lesiva a vérias centenas de metros.
(CBMES, 2014).

Ao detectar um possivel Bleve, além de evacuar a area, deveremos fazer o
resfriamento do reservatério, principalmente na parte superior, devido os gases com
maior temperatura estar acima da fase liquida, posicionando-se o méaximo de
distancia que for praticavel o combate, utilizando-se de canhdes (caso presentes no

local).

Figura 49 - Exemplos de etapas de ocorréncia do BLEVE

(b)

Fonte: DINIZ, 2018.
Nota: sequéncia de uma ocorréncia de BLEVE:
(a) Fragilizacdo do metal do vaso e aumento da pressao interna;
(b) Falha do vaso, com despressurizagdo e mudanca brusca de fase;
(c) Exploséo do vaso e langamento de fragmentos;

(d) Propagacéo das ondas de presséo e formacéo de bola de fogo.
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7. A AGUA NO COMBATE A INCENDIO

Embora existam muitos tipos de agentes extintores, 4gua e espuma sao 0s
mais comumente usados pelos bombeiros. Salvo, os caminhfes de bombeiros
especificos de aeroportos com grandes baterias PQS, os caminhdes de bombeiros
convencionais possibilitam usar a agua do tanque e espuma (tambores LGE) para o
combate.

Portanto, neste capitulo, € imprescindivel atencdo especial a esses agentes
extintores, aprofundando assim as pesquisas sobre sua utilizacdo em operacdes de

extincdo de incéndio.

7.1. Propriedades extintoras da agua

A agua possui alto calor especifico e calor latente. Calor especifico € a
grandeza que determina a quantidade de calor (caloria) necessaria para que ocorra
a variacdo de 1°C em 1g de determinada substancia. J& o calor latente indica a
guantidade de calor que um corpo recebe ou cede quando seu estado fisico se
modifica.

Para calcular a quantidade de calor sensivel necesséaria para elevar um
elemento a determinada variacdo de temperatura sem que haja mudanca de estado,
deve-se utilizar a féormula: Q=m*c*AT, composta pelos seguintes componentes: Q =
guantidade de calor sensivel (J); m = massa do corpo (kg); ¢ = calor especifico da
substancia (J/kg°C); AT = variagdo da temperatura (°C ou K). (HELERBROCK,
2020).

Assim, imaginemos a seguinte situacdo para um melhor entendimento: Uma
massa de 10kg de agua é lancada em um foco de incéndio. Considerando que a
agua estara a uma temperatura ambiente (média de 20°C), seu volume sera de 10
litros. Essa massa de agua absorvera calor até que seja atingida a temperatura de
100°C, quando ocorrera a mudanca de estado fisico, ou seja, serdo 80°C

absorvidos, conforme célculo abaixo:

10000g (10kg) X 80°C = 800.000 cal ou 800 Kcal
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Quando a substancia atinge o ponto de mudanca de estado fisico, a grandeza
a ser observada € o calor latente. O calor latente da agua é de 540 cal/g, isso
significa que sdo necessarias 540 calorias para que 1g de agua em estado liquido a
100°C se transforme em 1g de vapor a 100°C. Na situacdo hipotética apresentada,
seriam necessarios 5.400.000 cal (5.400Kcal) para que ocorresse a mudanca da
massa de 10kg de agua do estado liquido para o gasoso, sem gue houvesse
qualquer mudanca de temperatura, indicando que ha maior absorcdo de calor
durante a mudancga do estado fisico. O calculo da quantidade de calor necesséria
para que uma substancia mude de estado se d& através da equagdo Q = m . L,
onde, Q = quantidade de calor (cal ou J), m = massa (g ou Kg), L = calor latente
(cal/g ou J/Kg) (HELERBROCK, 2020).

Abaixo exemplo do célculo da quantidade de calor necessaria para que 10kg

de &gua passe do estado liquido para o gasoso:

Q = 10000g X 540 = 5.400.000 cal

Percebe-se entdo que a efetividade de um combate, utilizando a 4gua como
agente extintor, esta diretamente ligada a quantidade de a4gua que se consegue
evaporar. Logo, a agua que for utilizada para combate que ndo se evaporar, nao tera
todo o seu potencial de absorcao de calor aproveitado. Dessa forma fica evidente a
melhor performance que a agua tem durante um combate, quando utilizada de forma
pulverizada, se comparado com o jato pleno ou compacto.

Do liquido ao gasoso, seu volume aumentou 1.700 vezes. Uma grande
guantidade de vapor d'agua substitui uma guantidade igual de ar ao redor do fogo,
reduzindo assim a quantidade de oxigénio disponivel para manter a combustéao.

Para um maior entendimento, ilustraremos um exemplo pratico em que um
esguicho que pulveriza 300 Ipm (litros por minuto) de agua a uma temperatura
superior a 100°C. Nessa temperatura, a agua se transforma em vapor. Ao longo de
um minuto de operacdo, 300 litros de agua irdo evaporar e se expandir em
aproximadamente 510.000 litros (300 x 1.700) de vapor. Esse vapor € capaz de
preencher um comodo de 17m de comprimento, 10m de largura e 3m de altura. Em

um ambiente extremamente quente, 0 vapor se expandira ainda mais. Esse aumento
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é r4pido, e se o local estiver cheio de fumaca e gas, o vapor ali criado vai expelir
esses gases.
O claro conhecimento e emprego dessa capacidade da agua sdao

determinantes no combate a incéndio de qualidade.

7.2. Pressao

A pressdo € o efeito da forca em uma area. Na verdade, no servico de
bombeiros, a pressdo se refere a forca aplicada a agua que flui através de
mangueiras, tubulacées e esguicho de uma ponta a outra. E interessante notar que
o fluxo em si ndo representa pressdo, pois se a outra extremidade do tubo for
fechada por uma tampa, a agua vai "empurrar" a tampa, mas néo fluira.

Pressdo dinamica - E a pressdo de descarga, medida no momento de
emissao, durante o fluxo de agua.

Pressdo estatica - E a pressdo sobre um liquido estagnado (como uma
mangueira com um esguicho fechado), que € pressurizado pela bomba. A gravidade
também produz presséo estatica. Por exemplo, havera pressao no fundo do tanque
devido ao peso da agua na area do fundo do tanque.

Perda de carga - a agua sob pressao tende a se lancar para todos os lados,
parecido como encher uma bexiga de borracha com ar. No entanto, as paredes
internas de mangueiras, tubulagcdes, esguichos, etc. impossibilitam a expansdo da
agua em todas as direcfes, conduzindo-a hum Unico sentido. Ao evitar a expansao
da agua e guia-la, a parede absorve parte da for¢a aplicada a agua, “roubando” a
energia. Isto esclarece por que a forca empregada minimiza de intensidade
conforme a agua vai avancando pelas tubulacdes. Isso é chamado de perda de

carga.
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Figura 50 - Perdas

Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMES, 2014.
A gravidade é outro fator que causa perda de carga. Quando a agua vai de

uma altura inferior para uma altura superior, a gravidade "puxa" a 4gua para baixo,
reduzindo assim a pressdo. A gravidade também pode ser usada para aumentar a
pressdo, fazendo com que a agua flua de um nivel de agua mais alto para um nivel
de &gua mais baixo.

Se considerarmos o pé direito de um andar de 3 metros de comprimento
(tamanho do chéo ao teto) e arredondarmos o total da altura de 3 andares para 10 m
(metros em excesso serdo contados para contabilizar a perda de forca devido ao
atrito no tubo), entdo nos 3 andares, a gravidade perderd 10 mca, 0 que é
aproximadamente a 1Kgf/cm? ou 15 Lb/pol? (PSI — Pound Square Inch).

Por causa do arredondamento realizado da perda por atrito, se vocé dividir
por 3, vocé pode considerar a perda de gravidade de um ponto de vista prético, da
seguinte forma:

1 pavimento = perda de 0,3 kgf/cm? ou 5 Lb/pol?.

De acordo com os dados do fabricante da mangueira, considerando a vazao
de 30 galBes por minuto, 2,25 PSI (ou 0,15 Kgf / cm2) séo perdidos para cada 15 m
de mangueira de 38 mm. Para uma mangueira de 63 mm, a perda é de 0,225 PSI
(0,015 Kgf / cm2).

Pressao residual - compreendida como “pressao no esguicho”, € a pressao

da bomba de incéndio subtraida a perda de carga devido a diferencga de altura.
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Figura 51 - Presséo Residual
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Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMES, 2014.

Golpe de ariete - quando o fluxo de agua através do tubo ou mangueira é
interrompido repentinamente, ocorre uma forgca resultante, chamada de "golpe de
ariete". A interrupcéo repentina do fluxo determina a mudanca na direcdo da pressao
(de bomba para o esguicho, do esguicho para bomba), e a mudanca aumenta
imediatamente a pressdao. Sendo que, essa pressao excessiva pode danificar o
equipamento hidraulico e as bombas de incéndio.

Os esguichos, hidrantes, valvulas e estranguladores de mangueira
necessitam ser fechados devagar, de modo a impedir e deter o golpe de ariete.
Existem técnicas que possibilitam o fechamento subito do deslocamento de dgua em

momentos que se opera com pressdes reduzidas e baixa vazdo, mas é excecao.

Figura 52 - Golpe de ariete
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Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMES, 2014.
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Efeito bernoulli - Para entender como a espuma e a ventilacdo hidraulica
funcionam (os topicos serdo discutidos abaixo), € necessario entender o efeito
Bernoulli. O efeito Bernoulli ocorre no movimento de fluidos, portanto, como outros
fluidos, também se aplica a 4gua e ao ar.

O principio de Bernoulli mostra que quando um fluido passa por um canal
estreito, como um tubo de venturi, ele ganhara velocidade e energia cinética as
custas da pressao do fluido. Isso é visto na imagem a direita, devido as diferentes
pressodes de fluido nas duas partes maiores, o fluxo de ar (flow) faz com que a 4gua
(no tubo fino inferior) va verticalmente para a esquerda.

Esse principio tem uma ampla gama de aplicacdes nas atividades de
bombeiros. Como observado anteriormente, ele esclarece e possibilita que o
equipamento opere com aparelho entrelinhas e do esguicho produtor de espuma.
Além disso, também verificamos que esse principio possibilita varias técnicas de
manejo do esguicho.

Figura 53 - Efeito Bernuolli

Fonte: Manual de Combat a Incéndio do CBMES, 2014.

7.3. Jatos de agua

Para usar a 4gua e seu potencial como agente extintor de incéndio, 0s
bombeiros usam equipamentos hidraulicos projetados especificamente para
armazenar, conduzir e liberar agua. Tanques que armazenam agua, hidrantes
fornecem &gua, tubulagcdes e mangueiras transportam agua, bombas empurram a
agua (dai o nome de bombeiro - operador de bomba) e esguichos "moldam" o jato
d'agua.
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No inicio da historia dos equipamentos de bombeiros, as pessoas perceberam
que, ao mudar a extremidade do langamento da agua, o jato mudaria. Por exemplo,
usamos mangueiras de jardim para fazer isso. Blogueamos uma parte do furo,
forcando a 4gua a se mover a uma velocidade maior para manter o fluxo e, assim,
obter a pressado dinamica e o alcance do jato. Isso deu origem ao conceito de
esguichos.

Inicialmente, cada esguicho servia para um tipo de jato e somente produzia
formato. Com o tempo, alguns ajustes foram adicionados e as funcdes tornaram-se
mais diversas.

Um antigo esguicho, denominado de “universal’, possibilitava a produgéo de
um jato compacto devido ao livre acesso de agua por um duto, e um jato pulverizado
(chuveiro) impondo a conducdo da agua por umas espécies de dentes que
“‘quebrava” o jato.

Até hoje, outro esguicho largamente usado no pais, o regulavel, possibilita o
fechamento total de passagem da agua, além de ajustar o formato do jato (um
estreito cilindro a um cone amplo), somente com o giro do bocal.

Um esguicho notavel foi o de vazdo regulavel. Além da possibilidade de
regulagem do jato, era possivel a regulagem da vazéo e fechamento e abertura do
fluxo de 4gua em engrenagens diferentes. Esse esguicho foi raramente usado
devido a falta de conhecimento sobre as técnicas de utilizacdo dele, bem como ao
seu alto peso, com carateristicas construtivas constituidas de ligas metalicas.

Com a evolugdo dos equipamentos, o esguicho de vazdo ajustavel
transformou-se em esguicho combinado. Construido de polimero e modelado por
computador, o0 esguicho combinado possibilita o ajuste de jato, o ajuste de vazéo e o
fechamento e abertura rapidos, através de mecanismos independentes. Permitindo o
uso de varias técnicas de manejo que levam a diferentes aplicacdes de agua.

O esguicho usado pelo CBMMT foi projetado para ser operado com uma
pressao residual de 100 PSI e tem regulagem de vazao de 30, 60, 95 e 125 gpm
(galdes por minuto), o que corresponde aproximadamente 115 a 470 Ipm (litros por
minuto). Trabalha com uma manopla ligada a uma valvula tipo globo que possibilita
o fechamento e abertura separados das regulagens de jato e vazao.

Mais a frente apresentaremos técnicas das quais sdo possiveis com emprego

deste esguicho.
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Dentre as variagfes na utilizacdo da dgua a mais relevante € em relacdo ao

JATO. Os jatos sao classificados em:

- Jato “solido”

- Jato compacto

- Jato neblinado amplo
- Jato neblinado estreito
- Jato neblina;

- Jato Atomizado.

A utilizacdo do esguicho agulheta ou de um smooth-bore possibilita somente a

producao de jato “solido”, que traremos em seguida.

7.3.1. Jato “sélido”

Sélido ndo € uma designacgédo tanto adequada para se denominar um jato de
agua, visto que o agente é projetado no estado liquido, porém, na auséncia de outra
expressao para nominar esse jato, admitiremos o termo reconhecido proveniente da
denominacéo em inglés solid stream.

Claramente néo se refere ao estado fisico da agua, mas sélido relaciona-se a
integralidade do agente no jato. O esguicho agulheta e esguicho de jato sélido (uma
espécie de esguicho agulheta com manopla de fechamento e abertura) que
produzem o jato sélido. O jato sélido é produzido pelo esguicho agulheta ou por
esguichos de jato sélido. A denominacao solida surge da producéo de um jato com
aparéncia de figura geométrica soélida cheia.

O termo “solido” refere-se a um simples estreitamento, isto €, a agua lancada
€ toda preenchida como um cilindro, inclusive o interior, dai a denominacéo, visto

que o jato é totalmente completo.
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Figura 54 - Jato so6lido

' S
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Fonte: Prépriouto, 201.

Essa espécie de jato possui amplo alcance e pode ser usado a uma pressao
relativamente baixa (50 a 80 psi), em conformidade com modelo do esguicho.

O "ponto de quebra" é o ponto em que o jato perde a configuracdo do jato
continuo e comeca a se quebrar em grandes gotas. Sendo que estas gotas grandes
cairdo no solo e ndo penetrardo no material como se queria, muitas vezes até nao

atingindo o mesmo.

Figura 55 - Ponto de quebra

Fonte: Préprio autor, 2021.
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Por ndo ser segmentado, o jato compacto atingird o ponto pretendido com
maior impacto, chegando a camadas mais fundas do material em combustéo,
podendo ser observado em objetos fibrosos.

Em razdo de seu maior alcance, € adequado para uso no combate em modo
defensivo (externo) e/ou para alcancar focos dentro de comodos com grandes
dimensoes.

Varios corpos de bombeiros dos Estados Unidos fundamentam suas técnicas de
combate somente na utilizacdo de jato solido e, desse modo, utilizam somente
esguichos manuais do tipo smooth-bore.

Entre os beneficios da utilizacdo de jatos sélidos, ressaltamos:

Gera menos vapor de agua quando utilizado em combates ofensivos;

Possui superior alcance, possibilitando combate a distancia;

Trabalha com pressdes menores, diminuindo o recuo da mangueira;

Possibilita melhor mobilidade da linha em razdo de menor pressao e
menor recuo;

- Possui maior capacidade de penetracao;
Existe, contudo, desvantagens, das quais podemos citar:

- A utilizacdo do esguicho de jato sélido impossibilita 0 uso de muitas
técnicas;
- O jato proporciona uma menor absorcdo de calor por litro de agua

comparado a outros jatos mais segmentados.

A utilizacdo de esguichos com controle de jato, especificamente o esguicho

combinado, concede o uso de mais de um tipo de jato, que encontraremos adiante.

7.3.2. Jato compacto

Durante muito tempo, no Brasil, o jato mais "fechado” concebido por esguicho
regulavel foi denominado da mesma forma que o jato gerado por esguichos sdlidos.
No entanto, esses dois jatos sdo essencialmente diferentes.

Ao passo que o jato de um esguicho tipo smooth-bore é plenamente
preenchido de agua, o jato mais compacto promovido por um esguicho com

regulagem de jato é “oco”. O “nucleo” do jato é vazio. Isso ocorre devido ao
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mecanismo de regulagem de jato, formado por anteparo mével que empurra a agua
em volta dele provocando um cone vazio em seu interior.

Na lingua americana a distingdo ja inicia na denominacdo. Vez que o jato
gerado por um esguicho de jato solido € denominado de solid stream, o jato
parecido fornecido por um esguicho de jato regulavel é denominado de straight
stream (jato direto ou reto). Sendo que esta Ultima denominacéo apesar de ter
forma parecida, o jato formado nédo € preenchido, ndo sendo “sélido”.

A falta de distincdo das terminologias em portugués agravou muito para
confuséo entre os dois.

Para fins de distincdo, adotaremos o seguinte método: chamamos o jato
gerado pelo esguicho agulheta ou similar e de jato sélido e o jato mais fechado
gerado pelo esguicho com regulagem de jato compacto.

O uso dos dois é semelhante, mas o jato compacto tem um alcance diferente
devido a fragmentacdo da agua causada pelo anteparo que forma o jato. Por outro
lado, isso aumenta ligeiramente a capacidade de absorcdo de calor. Embora o
alcance do jato seja menor, o jato compacto pode ser utilizado em esguicho com
funcd@o de ajuste de jato, por isso eventualmente se torna mais versétil, pois uma

variedade de técnicas de combate pode ser utilizada com este tipo de esguicho.

7.3.3. Jato neblinado

Neste tipo de jato, a agua decompde-se em gotas. E utilizado em momento
em que a absorcao de calor é preferida quanto ao alcance. A segmentacéo da agua
proporciona uma maior absorcdo de calor devido a uma maior area de contato,
compara aos jatos sélidos ou compactos.

O jato neblinado enquadra-se melhor em taticas de combate ofensivas, pois
possui alcance reduzido e sofre grande influéncia do vento.

O jato de neblinado tem formato cénico e suas paredes sdo formadas por
goticulas de agua. A medida que o cone é aberto ou fechado, o jato se divide em

jato neblinado estreito e jato neblinado amplo.
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Fonte: Préprio autor, 2021.

Figura 57 - Jato neblinado amplo

Fonte: Prério autor, 21.

Conforme a abertura do cone d’agua ha uma influéncia no uso do jato, pois
quanto maior a abertura, maior a fragmentacdo da agua e, portanto, menor a
velocidade, menor o alcance e maior a absorcéo de calor.

Hé& esguichos que podem produzir um formato de cone vazio, enquanto outros
podem produzir um formato de cone "cheio". Na verdade, o cone completo ndo esta
completo, mas ha outro cone mais estreito dentro.

Outra particularidade do jato neblinado é que produz bem menos dificuldade
de controle da mangueira, visto que o recuo originado por esse jato € bem menor
gracas a menor velocidade da agua, o que produz menor pressao dinamica.

Em razéo do principio de Bernoulli, no qual explica que a velocidade da agua
e area de contato com o ar, faz com que jato neblinado promova um grande arrasto
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dos gases ao redor, seja ar ou fumacga. Esse aspecto permite o uso desse jato para
ventilagdo (ver capitulo especifico).

Gracas as suas propriedades, o jato neblinado estreito é muito utilizado para
a protecao contra calor emitido pela combustdo, assim, sendo possivel seu uso para
proteger os bombeiros em combate ou até mesmo objetos ndo consumidos pelas
chamas.

A fragmentacéo da agua permite que ela absorva o calor muito mais rapido do
gue os jatos compacto e soélido. Em virtude deste fato, o jato neblinado produz mais
vapor e em menor tempo que 0s jatos compacto e solido.

Para que a fragmentacao seja eficaz, a presséo residual deve ser alta, caso
contrario as gotas geradas serdo muito grandes, eliminando os aspectos favoraveis
desse jato. O esguicho combinado usado pelo CBMMT foi projetado para ser
trabalhado com eficiéncia a uma presséo residual de 100 PSI (aproximadamente 7
kgf/cm?).

7.3.4. Jato neblina

Expandindo ainda mais a abertura do regulador do esguicho, é possivel
chegar a um ponto onde, de acordo com a pressao aplicada, o cone vai se
dispersar, perder sua forma, e ndo ter mais um verdadeiro "jato", mas gotas d’agua
parecendo uma névoa.

Em razdo do tamanho das goticulas e da baixa velocidade, € muito afetado

pelo vento e tem um pequeno alcance.
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Devido a maior fragmentacdo (goticulas menores), a agua evapora mais
rapido do que nos jatos compacto e neblinado, portanto, absorve o calor mais
rapidamente. Isso leva a uma rapida producdo em massa de vapor d'agua.

Comumente a névoa é conseguida usando um aplicador de névoa conectado
a um esguicho universal. Quando usados sob alta pressdo, certos esguichos
combinados podem produzir jatos quase tdo atomizados quanto o aplicador de
neblina.

Por meio desses tipos de esguicho e outros ajustes que podem ser feitos nos
mecanismos dos equipamentos hidraulicos, podemos utilizar varias técnicas de

emprego de agua para extinguir incéndios.

7.3.5. Jato Atomizado

Pode-se dizer que se trata de uma variacdo do jato neblinado em que se
utiliza uma vazao de 30 GPM e uma pressdo de 100 PSI. Para isso, € necessario
gue o esguicho a ser utilizado, permita que seja regulada a vazado e amplitude, além
de possuir manopla de abertura e fechamento. Deve-se também aplicar o jato em
forma de pulsos ou jatos intervalados, de duracédo de até 2 segundos, no intuito de
resfriar o ambiente. A abertura deve ser enérgica, todavia o fechamento deve
ocorrer de forma gradual, a fim de diminuir qualquer impacto que a propria agua
possa causar no equipamento. Se executado da forma correta, podera ser percebida
a suspensdo de goticulas de &gua no ambiente por alguns segundos, antes de

cairem.

7.4. Técnicas de manejo do esguicho e aplicacdo de agua

Existem muitas condicbes possiveis para a aplicacdo de agua por meio de
linhas de combate. O método e a eficiéncia da liberacdo de agua dependem de
vérios fatores:

Pressdo — quanto maior for a pressdo exercida pela bomba, maior sera a
velocidade do fluxo de agua ao sair do esguicho. Como resultado, em um esguicho
sem alteracdo em suas regulagens, a simples variacdo da pressdo acarretara

mudancgas no jato como alcance, disperséo, fragmentacao, etc.
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Vazdo — € indiscutivel que quanto maior a vazdo, maior o fluxo de &gua.
Porém, o que nado é evidente, é que a vazao influencia na segmentacédo do jato e,
especialmente, € o elemento que mais interfere no “recuo” da mangueira. Visto que
quanto maior a vazdo, maior a forgca que o jato d’agua faz impulsionando a
mangueira para trds e maior inclusive serd o golpe de ariete gerado pelo bloqueio
brusco do fluxo de agua.

Velocidade — o formato, a fragmentacdo e o alcance do jato d’agua sao
influenciados pela velocidade com que a agua sai do esguicho. Além disso, o recuo
também sofre influéncia, entretanto, menor que a vazdo. A presséo imprimida pela
bomba influi diretamente na velocidade, porem pode ser modificada por outros
equipamentos como parcial fechamento do esguicho e o posicionamento do
anteparo do esguicho.

Regulagem do jato — a regulagem de jato realizada pelo esguicho possibilita
uma modificacdo no jato, influenciando especialmente a sua forma, e ainda, a
segmentacdao e a velocidade da agua (como ja visto).

Abertura — a abertura do esguicho influencia no jato. O volume de agua
liberada e, até certo ponto, a velocidade da agua, sdo extremamente modificados
pelo manuseio do dispositivo de abertura.

Através do manuseio do esguicho e da utilizacdo de agua sao possiveis
diversas técnicas de combate a incéndio.

Independentemente da técnica usada, ndo podemos abster-se de recordar o

seguinte:

- Um jato de agua lancado em mesmo local por mais de 3 segundos é
ineficiente. Se o jato lancado ndo conseguir superar a chama nesse periodo (taxa de
absorcéo de calor < taxa de liberacdo de calor) indica que é preciso uma adicao do
poder de resfriamento pelo acréscimo do volume de dgua (maior vazao ou mais
linhas) ou pela potencializacéo de sua aplicacdo (maior dispersao).

- Abundancia de vapor de agua € danoso ao combate, pois:

o Desequilibra o balango térmico oferta aos niveis inferiores 0 excesso de
calor das camadas superiores

o Com o declinio do plano neutro, perde-se visao;

o O vapor atinge o EPI de combate a incéndio, ferindo os bombeiros;

- Agua que escorre é agua desperdicada, porque para evaporar e enquanto
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vapor, ela absorve muito mais calor do ambiente, do que para aquecer a partir do

estado liquido.

7.5. Espuma

A espuma é um dos métodos de utilizacdo de agua. E formada por um
acumulado de bolhas de ar, ou gas, constituida por solu¢cdo aquosa. Flutua sobre os
liquidos, gracas a sua baixa densidade.

Como se trata de 4gua com aditivos, discutiremos o topico neste capitulo sem
abrir um capitulo dedicado ao tépico.

A espuma apaga o fogo por abafamento, porém, como had 4gua em sua

constituicdo, atua, também, por meio do resfriamento.

7.5.1. Atuacao da espuma

A espuma age em liquidos inflaméaveis de trés maneiras:

Isolando o combustivel do ar: A espuma flutua no liquido formando uma

cobertura que evita o contato com o ar (oxigénio) e extingue a chama por meio do
abafamento.

Resfriando 0 combustivel: Ao ser descarregada, a agua da espuma resfria o

liquido, ajudando a apagar o fogo.
Isolando os gases inflamaveis: Os liquidos liberam vapores inflamaveis. A

espuma impossibilita a passagem desses vapores, evitando assim o incéndio.

Figura 59 - Atuacdo da espuma
ATUACAO DA ESPUMA

isolando o
combustivel do jar

resfriamento

isolando os gases
inflamaveis (
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7.5.2. Formacéo da espuma

A espuma pode ser gerada a partir de reacdo quimica ou método mecanico,
dai as intitulagdes: espuma quimica ou espuma mecanica.

Espuma quimica — é gerada pelo resultado da juncdo de bicarbonato de
sodio com sulfato de aluminio.

Em razdo das desvantagens apresentadas em relacdo a espuma mecanica,
sdo cada vez menos utilizadas, ja que a espuma mecanica é mais eficiente,
econdmica e de facil aplicacdo na protecdo e combate ao fogo.

Espuma mecéanica - é concebida pela combinacdo de &gua, ar e liquido
gerador de espuma (ou extrato formador de espuma).

O liquido gerador de espuma é acrescentado a agua por meio de um
dispositivo (proporcionador), para formar uma pré-mistura (dgua e LGE). Ao passar
pelo esguicho, a pré-mistura batida e desta forma é adicionado ar, formando
espuma. As propriedades do extrato estabelecerdo sua propor¢do na pré-mistura
(de 1% até 6%)).

Dentro do entrelinhas, existe um estreitamento, denominado de tubo Venturi.
A reducdo produz a aceleracdo da agua que, pelo efeito Bernoulli, produz uma

queda de pressdo. Isso carrega o LGE em direcédo ao fluxo de agua.

LIQUIDO GERADOR DE ESPUMA
Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMES, 2014.
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A espuma mecanica é dividida em trés categorias de acordo com sua taxa de
expansao:

Baixa expansdo: quando um 1 litro de pré-mistura gera até 20 litros de
espuma (espuma pesada);

Média expanséo: quando 1 litro de pré-mistura gera de 20 a 200 litros de
espuma (espuma média);

Alta expansédo: quando 1 litro de pré-mistura gera de 200 a 1.000 litros de

espuma (espuma leve).

7.5.3. Liquido gerador de espuma (LGE)

De acordo com sua composi¢ao quimica, pode ser classificado como proteico

ou sintético.

7.5.3.1. LGE proteinico (ou proteico)

E feito de proteinas vegetais e animais, e outros produtos sdo adicionados
(dependendo do tipo de extrato). Varios tipos de extratos sao obtidos a partir desta
mistura:

Proteico comum: E utllizado para a extingdo de incéndios envolvendo
liquidos combustiveis (liquidos apolares) que ndo se misturam com agua. Possui
razoavel resisténcia a altas temperaturas e boa cobertura. Por ser dissolvido em
solventes polares (alcool, acetona), ndo é adequado para a extingdo de grandes
incéndios. Os solventes polares sdo aqueles solventes que se misturam com a agua
para destruir a espuma.

FlGor proteico: E derivado da proteina comum e aditivos de fltior, o que n&o
apenas torna a espuma mais fluida, mas também a torna mais resistente ao fogo e
retardante de chamas. Comparado com o LGE proteinico comum, fornece extingéo
de incéndio mais rapida. Nado deve ser usado para apagar incéndios envolvendo
solventes polares;

Proteico resistente a solventes polares: E obtido a partir de proteinas

misturadas a produtos especiais que podem melhorar a estabilidade da espuma aos
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solventes polares. Ele pode ser usado para incéndios de liquidos polares e apolares.
Portanto, € chamado de "multiuso”.
Todos os LGE proteicos sdo adequados apenas para a producao de espuma

de baixa expanséo.

7.5.3.2. LGE sintético - Fabricado em material sintético.

A espuma sintética é dividida nas seguintes categorias: comum, “agua
molhada”, “agua leve” e espuma resistente a solventes polares.

Espuma sintética comum: Pode ser usada para expansao baixa, expansao
meédia, expanséao alta e como agua molhada.

Baixa expansdo: espuma pesada e resistente, para intensos incéndios e para

ambientes ndo confinados. Esta é a maneira mais rapida e eficaz de aplicar espuma
sintética comum.

Média _expansdo: E mais leve do que a espuma de baixa expansdo e mais

resistente do que a espuma de alta expansao.

Alta_expansdo: E caracterizada por uma grande expansdo, causa danos

minimos, ndo € toxica e quase ndo requer agua e pressio. E ideal para inundacées
em ambientes confinados (caves, navios, hangares). Nesses locais, € necessaria
ventilacdo para permitir que a espuma seja distribuida adequadamente. Sem
ventilacdo, a espuma nao avancgara no ambiente.

O emprego da espuma de alta expansdao em ambientes abertos depende
muito da velocidade vento presente, mas sua aplicacdo se mostra muito eficiente.

A espuma nao é toxica, mas devido a total falta de visibilidade, € perigoso
para 0s bombeiros entrarem na espuma. Nao se deve esquecer que a espuma
produzida perto do local do incéndio pode estar poluida pelas substancias téxicas
produzidas pela combustdo. Portanto, os bombeiros devem usar aparelho de
respiracdo autbnomo e cabos-guia na espuma.

Quanto maior a taxa de expansdo, mais leve € a espuma e menor € sua
capacidade de resfriamento.

AFFF — AQUOUS FILME FORMING FOAM (Espuma Formadora de Filme

Aquoso) é uma espuma sintética a base de flior que forma uma pelicula de agua
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que ficard na superficie do combustivel para extinguir e prevenir reignicdo do
incéndio.

Pode ser utilizado com qualquer tipo de esguicho, ainda que seja indicada sua
aplicacdo com esguicho gerador (ou produtor de espuma), e é compativel com o p6
quimico, isto é, possivel realizar ataque ao incéndio usando concomitantemente 0s
dois agentes extintores. O AFFF nado é apropriado a alta ou média expansao.

“Agua_molhada”: trata-se da aplicagdo do AFFF “6%” usando esguicho

regulavel ou universal, em proporcao inferiores, de 0,1 a 1% na pré- mistura. E um
agente umectante. Nessa proporcao, a tensao superficial € baixa (a distancia entre
as moléculas de 4gua é mais curta) e pode penetrar mais em incéndios de Classe A.
Outra aplicacdo para a “agua molhada” € como um emulsificante para remover
graxas e oleos (limpeza de pista, por exemplo);

Sintética resistente a solventes polares: é uma espuma sintética com
aditivos adicionados para torna-la resistente a solventes polares. Serve para a

extincdo de incéndio envolvendo liquidos polares e nao polares.

7.5.3.3. Espumas Classe A

Em todo o mundo, vem aumentando o uso de LGE Classe A. Essa espuma €&
formada mecanicamente pela injecdo de ar comprimido na tubulacdo, reduzindo o
peso de toda a mangueira e maximizando a maneabilidade da linha de combate.

A espuma Classe A é muito adequada para umedecer e resfriar combustiveis
sélidos, suprimindo o vapor e reduzindo a fumaca. A espuma Classe A também
forma uma superficie clara e opaca que pode refletir o calor. E ainda, a espuma
adere a superficie do material e retém agua na superficie, caso ndo seja aplicada
junto com a espuma, a agua se perde facilmente.

A proporcdo de mistura da espuma classe A é de 0,1 a 1 %. Como o ar
comprimido é injetado na linha e tem excelente eficiéncia no resfriamento, o
consumo de agua é bastante reduzido.

O uso desse tipo de espuma requer a conexao de equipamentos especiais a

bomba, que costumam ser muito caros. Isso limita 0 uso dessa espuma.
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7.5.4. Aplicacéo de espuma

Lancar a espuma contra um anteparo ou obstaculo é a melhor forma de
aplica-la, pois, assim, ela ira escorrer sobre o liquido em combustédo, cobrindo-o.

Caso o liquido esteja espalhado ao solo, como pocas, deve-se,
primeiramente, produzir uma faixa de espuma a frente do fogo, conduzindo-a em
seguida para sobre o liquido. Toda extensdo do fogo deve ser atingida pelo jato de
espuma através de manobras laterais. O jato deve atingir toda a extenséo da largura
do fogo, em movimentos laterais leves e ininterruptos.

A cobertura construida sera desmantelada, caso seja langado “espuma contra
espuma’”.

Em um liguido em combustédo ndo se pode lancar diretamente a espuma, pois
o calor e o fogo irdo destrui-la. Precisa-se criar uma camada de pelo menos 8cm de
altura sobre o liquido inflamado para a aplicacado da espuma tenha eficiéncia.

Algumas regras precisam ser seguidas a fim de se obter a apropriada
formacao e emprego da espuma:

Utilizar o LGE apropriado ao combustivel em combustéo.

A medida que o emprego da espuma for mais suave, mais célere sera a
extingdo e menos sera o volume de LGE necessario.

Deverao ser observadas as faixas de pressao de trabalho dos instrumentos
de dosagem e formacdo. Geralmente 0s esguichos operam a uma pressao de 5
kg/cm2.

Em incéndios Classe C e em substancias volateis a agua, a espuma deve ser
compreendida analoga a agua.

Principalmente em combustiveis altamente volateis e nos solventes polares, a
espuma deve cobrir toda a amplitude do combustivel, realizando uma vedacao
perfeita.

Deve-se respeitar as especificagbes do LGE para dosagem da pré-mistura
(proporgéo agua-LGE).

Deve-se verificar se ha LGE e agua suficientes antes de iniciar o trabalho.

7.5.5. Cuidados na utilizagéo da espuma
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* N&o usar espuma em incéndios de classe C e em objetos que reajam
violentamente com a agua.

* A mistura de LGEs diferentes prejudica a formacdo da espuma, devendo,
assim, ser evitados.

« Alguns poés-quimicos se utilizados simultaneamente, podem destruir a
espuma (verifique se o pds-quimicos sdo compativeis, antes de atacar o fogo,
combinando ESPUMA + PQS).

Apoés 0 uso de espuma o0s equipamentos devem ser inteiramente limpos com
agua e testados periodicamente

O armazenamento do LGE deve ser realizado em recipientes hermeticamente
fechados, em ambientes que ndo excedam a temperatura de 45°C e que nao sofram
incidéncia direta de raios solares.

Quando armazenados, os recipientes de LGE proteinicos devem ser
visualmente inspecionados a cada 6 meses, e, a cada verificagdo, invertidos, com

objetivo evitar sedimentacao.
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8. EFEITOS NOCIVOS

O presente capitulo tem como base 0s principais objetivos, a instrucao
prevencado e orientacdo dos militares, quanto aos riscos e consequéncias que um
incéndio pode vir a causar no ser humano, por conta do ambiente que foi atingido.
Sendo assim, esse manual também ressalta sobre o uso correto dos equipamentos
de protecao individual, os quais tém uma funcao imprescindivel na acdo de combate
e resgate, tanto para o profissional, quanto para o éxito da missao com a vitima.

Através de conhecimentos técnicos e até gerais, sabe-se 0 qudo nocivas e
graves sdo essas situacfes de incéndios. Por isso, ndo € somente a vitima que
corre perigo, pois os bombeiros néo estdo incélumes aos danos. Sendo assim, é de
suma importancia ter ciéncia da grande quantidade de gases toxicos e asfixiantes,
estes, oriundos da combustdo e do calor, que ficam presentes no ambiente, e que
fomentam as consequéncias, que podem vir a ser irreversiveis e/ou fatais.

Além dos danos mencionados anteriormente ao proprio bombeiro em acéo,
também existem as lesbes sofridas pela estrutura fisica do local alvejado. Portanto,
ha uma grande necessidade dos militares em buscar o aperfeicoamento das
técnicas e conhecimentos obtidos através deste manual. Haja vista, o risco iminente

de missdes com esse carater incendiario.

8.1. Lesdes porinalacdo de fumaca

Como os ambientes acometidos pelo incéndio possuem uma potencialidade
maximizada no quesito toxidade, as lesdes respiratorias acabam reduzindo a
capacidade do ser humano de se manter ilesos naquele determinado lugar. Por isso,
as vias areas acabam sofrendo danos térmicos diretos e/ou irritagbes quimicas.
Quando também, fazem-se presentes as alteracOes fisiopatologicas, que nao se
derivam somente de queimaduras, pois, através das vias areas, o vapor oriundo das
atmosféricas téxicas, pode perpassar pelo organismo e inibir ou reduzir a
capacidade de dissipacéo da temperatura das vias aéreas superiores.

O material a base de carbono, que é inerente a fumaca, tem uma imensa
propensdo de prejudicar o tecido pulmonar onde também ele pode ser um canal
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para outros agentes danosos. Além disso, tém-se as vias areas tanto superiores
como inferiores como vulneraveis principalmente quando relacionadas a incéndio, ja
que, a quantidade de ar téxico do ambiente € de fato colossal e isso independe de
ser local aberto ou fechado.

Segundo o artigo “Lesé&o por inalagdo de fumaga”, do Jornal de Pneumologia
(SOUZA, Rogério et al, 2004), a “lesao inalatéria € o resultado do processo
inflamatorio das vias aéreas apos a inalagéo de produtos incompletos da combustao
e € a principal responsavel pela mortalidade (até 77%) dos pacientes vitimas de
queimaduras (1, 2). Cerca de 33% dos pacientes com queimaduras extensas
apresentam lesdo inalatéria e o risco aumenta progressivamente com o aumento da
superficie corpérea queimada.”

Existe também outra elucidacdo a respeito dos mecanismos das lesdes
inalatorias associadas aos incéndios, sendo elas:

e Temperatura elevada;

¢ Deficiéncia de oxigénio;

e Particulas encontradas na fumaca; e

e Gases toxicos associados ao incéndio.

No entanto, € sempre importante lembrar-se de que apenas o0s
conhecimentos tedricos e praticos ndo funcionam sozinhos, mas sim com o auxilio e
uso dos equipamentos de protecdo individual, utilizadas por cada profissional, ja
que, estes equipamentos sao feitos de materiais com capacidade para suportar

impactos e demais complicacées que venham a surgir.

8.1.1. Temperatura elevada

Na maioria das vezes, as lesdes térmicas da face e das vias areas podem ser
um sinal de anomalias decorrentes da alta temperatura do incéndio no ambiente
impelido. Desse modo, é ideal que essas vitimas que demonstrem esses sinais e
sintomas de inalacdo de fumaca sejam atendidas e encaminhadas para analise mais
aprofundada da laringe e glote.

Conjuntamente, ha também a presenca de bolhas, feridas, vermelhiddo na
pele e até inchagco na face, que desvela inclusive as lesGes das vias areas

superiores. Assim sendo, é possivel que haja presenca do vapor umido na fumaca, o
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gue pode vir a ter uma um dano maior para o organismo, por conta da troca de calor.
Com a inalacdo inopinada e continua da fumaca, pode surgir edema pulmonar,
caracterizado pelo inchaco dos pulmdes, que inclusive, tem um potencial de até
ceifar a vida do individuo por asfixia e queda brusca da presséo arterial. Contudo,
deve-se ressaltar que ndo ha tratamento eficaz para vitimas de incéndio fora do
ambiente hospitalar, pois no mesmo, é preparado para receber, cuidar, monitorar e

auxiliar todo e qualquer procedimento de saude.

8.1.2. Deficiéncia de oxigénio

De acordo com estudos e artigos fundamentados por profissionais
conceituados e renomados, como por exemplo, (Anténio, A. C. P. e outros), o
oxigénio (O2) é fundamental para a manutencdo da respiracdo celular do ser
humano. Sendo assim, durante um incéndio, geralmente a concentracdo desse
oxigénio diminui para 10 — 15%, fazendo com que a chance de asfixia seja
proeminente. O corpo humano, € composto por diversos mecanismos de auto
defesa, a fim de promover uma recuperacao eficiente do organismo. Assim sendo,
quando a quantidade de oxigénio € reduzida e chega a ser menor que 18%, o corpo
inicia o processo de reacdo, desequilibrando outros 6rgdos para tentar suprir a
respiracdo, como por exemplo, o aumento da frequéncia cardiaca. Os sintomas
classicos derivados dessa deficiéncia de oxigénio, sdo vertigem, atordoamento,
exaustdo, assimetria da coordenacdo motora, dor de cabeca, perda da consciéncia e
Obito. Porém, deve-se destacar que ndo sdo somente os incéndios que reduzem a
capacidade de oxigénio de um ambiente, o que significa que espacos limitados,

também fomentam essa deficiéncia da capacidade respiratoria.

8.1.3. Particulas encontradas na fumaca
A fumaca nada mais € a suspensdo na atmosfera de residuos provenientes

de uma reacdo quimica conhecida como combustdo. Pode ser tdxica quando

aspirada.
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Por isso, em detrimento das substancias toxicas produzidas a partir da
combustédo incompleta do elemento queimado, a inalacdo dessa fumaca pode ser
letal, ja que ela é a principal causa de asfixia das vitimas nos incéndios.

Essas substancias compdem monoéxido de carbono, que € um gas poluente
altamente nocivo, como também as particulas sélidas que ficam suspensas na

fumaca e atingem os alvéolos provocando uma obstrucao da passagem de ar.

8.1.4. Gases toxicos associados ao incéndio

Os incéndios urbanos liberam uma grande quantidade de gases toxicos
devido aos diversos tipos de composi¢cbes dos materiais, por isso a inalacdo de
gases toxicos pode ocasionar varios efeitos danosos ao organismo humano. Boa
parte dos gases inalados nos incéndios ndo tem efeito direto nos pulmdes, porém,
entram na corrente sanguinea e chegam a outras partes do corpo, diminuindo a
capacidade das hemacias de transportar oxigénio, ja outros gases causam danos
diretos aos pulmdes e as suas funcdes. Os principais gases produzidos sdo o
monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrogénio (NO2), diéxido de carbono (CO2),
acroleina, dioxido de enxofre (SOz2), acido cianidrico (HCN), acido cloridrico (HCI),
metano (CH4) e amonia (NHs).

8.1.4.1. Monoxido de Carbono (CO)

O monoxido de carbono (CO) é condecorado um gas potencialmente nocivo
ao organismo humano. Ele é menos denso que o ar atmosférico, incolor, inodoro e
inflamavel. Dependendo da quantidade de mono6xido de carbono (CO) no ambiente e
o tempo de exposicdo da vitima que estiver ali, os efeitos podem ser de moderado a
grave. Quanto mais tempo em exposi¢cdo, maior a probabilidade de intoxicacdo e
morte por asfixia. Os sintomas véo desde confusdo mental, nausea, desmaio, dores
de cabeca até o envenenamento do sistema nervoso central, diminuicdo da
frequéncia cardiaca e respiratéria que induz o organismo ao 6bito. Além disso, é
consideravel ressaltar a afinidade entre o monéxido de carbono e hemoglobina que
a responsavel pelo transporte de oxigénio pelo corpo. A medida que mondxido de
carbono e hemoglobina se fundem, surge a carboxi-hemoglobina que inibe a

passagem eficiente do oxigénio pelo corpo.
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Portanto, por ser responsavel por 80% das causas de morte relacionadas a
intoxicagdo inalatéria e com base também nos conhecimentos técnicos sobre a
periculosidade desses gases, o0 bombeiro ndo deve se atentar somente aos sinais
e/ou sintomas apresentados pela vitima, pois, estes ndo indicam uma seguranca
completa do estado de saude da pessoa, haja vista dependerem da diversidade e

quantidade de inalacéo e exposi¢cao que a vitima foi passivel.

8.1.4.2. Dio6xido de Carbono (CO3)

O Dioxido de Carbono (CO2) é um composto quimico advindo da categoria
dos oOxidos, com carater apolar, que por sua vez deixam as atracOes
intermoleculares mais fracas e o torna em um gas de condicdes ambiente.
Entretanto, se houver uma maior concentracdo deste gas no organismo de um ser
vivo, como por exemplo, de 10%, este pode levar a morte, j& que o ritmo respiratério
do individuo aumenta e descompensa as demais funcgdes do corpo. O dioxido de
carbono é imprescindivel a manutencdo da vida no planeta, em virtude de sua
essencial participacao tal como, no processo de fotossintese. Todavia, como tudo
em excesso € prejudicial, esse gas, liberado e concentrado no ser vivo, causa uma
deficiéncia na ventilacdo dos pulmdes que conforme dito anteriormente, chega a

ceifar vidas.

8.1.4.3. Acido Cianidrico (HCN)

O Acido Cianidrico é conhecido por sua grande toxidez e inflamabilidade,
sendo muito utilizado em fabricacBes de plasticos, tintas, acrilicos, fertilizantes
agricolas dentre outros, podendo ser facilmente encontrado em um incéndio urbano,
principalmente em industrias e comércios devido a grande facilidade de
comercializacdo destes materiais possuidores de Acido Cianidrico.

Para termos uma ideia da grande toxidade que h& no Acido Cianidrico,
principalmente nas atuagdes de combate a incéndio urbano, o mesmo fez parte do
“‘gas da morte” utilizados pela Alemanha nazista na 22 Guerra Mundial onde,
segundo o Site Super Interessante (CRUZ, 2015), “Os judeus eram sufocados em

camaras de gas usando Zyklon B, um pesticida a base de acido cianidrico, cloro e
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nitrogénio, criado pelos proprios alemées, e utilizado por proporcionar eficientemente
uma morte”.

Sendo assim, devida sua aptiddo em altos niveis de envenenamento 0s
sintomas iniciais podem ser vOmitos, palpitacbes, cefaleia, hiperventilacao,

bradicardia e hipotensdo que acabam resultando em uma falha cardiovascular.

8.1.4.4. Amobnia

A amonia (NHs) é um gas incolor quando em temperatura ambiente, mas que
quando entra em contato com ambientes Umidos sdo potencialmente corrosivos e
toxicos. Em vista disso, se algum bombeiro for exposto a esse gas durante os
incéndios, estes devem receber recursos de intensivo intra-hospitalar, sem a
presenca de agua e oxigénio no pré-atendimento, jA& que estes compostos
maximizam os efeitos da Amonia no organismo. Além do mais, estar sempre atento
aos efeitos que essa férmula pode apresentar, tais como, queimaduras graves e
necrose do tecido da pele humana, queimadura na parte interna do corpo iniciando
pela boca e chegando ao es6fago, nauseas e vomitos.

Abaixo segue uma tabela que contém efeitos gerados por outros gases

também vigentes em fumacas:

Tabela 10 - Efeitos de alguns gases sobre 0 organismo

EFEITOS

S LRleh TOXICOLOGICOS

N&o é toxico, diminui o
oxigénio respiravel.

Produto comum em

Dioxido de carbono (CO) combustio

Produto comum em

~ Veneno asfixiante.
combustao.

Mondxido de carbono (CO)

Combustdo de matérias a
base de nitrato, celulose e
téxtil.

Nylon (poliamida),

Oxidos de nitrogénio (NO2 e

NO) Irritante respiratorio.

Veneno asfixiante.

Acido cianidrico (HCN)

poliuretano, poliacrilonitria,
borracha, seda.

Acido sulfarico (H.S)

Compostos contendo
enxofre, 6leo cru, Ia.

Toxico, com cheiro
repugnante.

Acido cloridrico (HCL)

Cloreto de polivinil, alguns
materiais retardantes ao
fogo.

Irritante respiratorio.
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Alguns materiais

Acido bromidrico (HBr) EETES £ G

Irritante respiratorio.

Polimeros que contenham

Acido fluoridrico (HF) fidior

Toxico e irritante.

Materiais que contenham

Dioxido de enxofre (SO2) i

Irritante muito forte.

Isocianatos Polimeros de poliuretanos. Irritante respiratorio.

Produto comum em

Acroleina e outros aldeidos ~
combustao.

Irritante respiratorio.

Borracha, seda, nylon,
- normalmente em baixa .
Amodnia (NHs) ~ Irritante.
concentracdo em

incéndios em edificios.

Hidrocarbonetos
aromatizados (benzeno e
seus derivados)

Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMGO, 2017.

Produtos comuns na

~ Cancerigeno.
combustao. 9

8.2. Estresse ou fadiga pelo calor

Estresse e/ou fadiga durante um combate a incéndio € um fator muito comum
entre os bombeiros, pois, durante um incéndio urbano, por exemplo, a temperatura
sofre uma drastica ascenséo, ja que elas podem atingir 1000 °C no nivel do teto.
Isso acaba desencadeando nos profissionais ali presentes um desconforto
exacerbado. Os bombeiros entram em contato com superficies quentes, diversas
fontes de calor e inclusive 0 peso do equipamento de protecdo individual também
contribui no colapso do organismo humano, embora este, seja imprescindivel para o
éxito da missdo, € um equipamento muito pesado, que provoca uma dificuldade na
locomocéao e também propulsiona a fadiga. No entanto, ndo se deve anular jamais o
seu uso e contribuicdo para um servigo eficaz. Os sinais de estresse e/ou fadiga
podem ser identificados através de tremores, aceleracdo ou reducdo dos
batimentos, irritabilidade, deficiéncia da coordenacdo motora, dificuldade
respiratoria, distracao e etc.

Para que a combate seja finalizado com maestria ou com poucos danos aos
militares, os comandantes de socorro e chefes de guarnigcdo devem estar atentos a
durabilidade dos bombeiros no local de combate, as condicbes desse ambiente

assolado, aplicar o revezamento da guarnicdo, além de priorizar 0os constantes
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treinamentos de técnicas de combate, autoconhecimento e o habito de vigiar os

sinais alarmantes providos pelos demais colegas.

Tabela 11 - Efeitos do organismo de acordo com o tempo de esfor¢o

Tempo Efeitos

Tolerancia muscular reduzida
Capacidade mental afetada
Baixa compreensao

Baixa retencéo de informacéo
Céimbras

Fadiga

Perda de forca

ApOs duas horas Coordenag&o motora reduzida
Dor de cabeca

Nausea

Atordoamento

Colapso

Em um estagio avancado Inconsciéncia

Morte

Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMGO, 2017.

Em menos de uma hora

8.2.1. Caimbras

A céimbra (ou céibra) nada mais é do que uma rapida, involuntaria e dolorosa
contracdo de um mausculo, que ocorre de forma mais frequente nos pés, méos ou
pernas, especialmente na panturrilha e na parte de tras da coxa (PINHEIRO, 2020).

O surgimento da céaimbra esta relacionado, na maioria das vezes, com a
pratica intensa de exercicio fisico, devido a falta de agua no musculo. No entanto,
também pode ocorrer no periodo de gravidez ou em pessoas que estejam com
alguma insuficiéncia de minerais, diabetes, doencas no figado ou miopatia
(PINHEIRO, 2020).

Sendo assim, sabemos que a caimbra € um possivel episodio durante uma
operacdo de combate a incéndio, tendo em vista a vigorosa exigéncia de esforco
fisico do profissional, que por consequéncia tem sua capacidade de locomocéo
atenuada, onde acarreta os diversos desequilibrios no organismo, que tentar se
recuperar, mas acaba entrando em embate com a busca de agilidade e rapidez
requeridas no momento pelo corpo. Por este motivo, € fundamental estar atento aos
indicadores de céimbra, e procurar maneiras de sustar os sintomas. Pode comecar
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afrouxando as roupas do bombeiro acometido, alongar o musculo atacado, ofertar
agua, remover o individuo do ambiente abafado e massagear a area, contando com

auxilio de uma compressa de agua quente.

8.2.2. Exaustéo pelo calor

A exaustdo pelo calor pode ser considerada até mais severa que a caimbra,
pois se ndo assistida imediatamente, ela pode ser letal, visto que sua proporgao
sintomética seja maior. Isto €, ao sentir exaustdo durante um combate a incéndio, o
bombeiro pode manifestar choque hipovolémico, frequéncia cardiaca e respiratorias
descompensadas em busca de encontrar mais oxigénio para o corpo, tontura,
desmaio, dor de cabeca, visdo turva, ndusea, vomitos, perda da consciéncia, pele
fria e pélida. Portanto, o militar acometido pela exaustdo deve ser levado para um
ambiente arejado, ter suas vestes afrouxadas, se deitar, receber oxigénio e repor 0s
eletrdlitos perdidos durante a excessiva perda de sais e liquidos ocasionados pelo

calor exacerbado, ofertar agua também € uma opcéao valida.

8.2.3. Golpe de calor

O golpe de calor pode ser visto como uma evolu¢do do quadro de exaustao
pelo calor, em detrimento de seu potencial agil de levar o individuo a condicdes
gravissimas e/ou fatais se ndo tratado com emergéncia. O golpe de calor possui
similaridade aos sintomas de insolacdo, que afeta a capacidade do corpo de se
refrescar, prejudicando a producédo de suor, que é o principal agente de refrigeracao
do organismo.

Sendo assim, é importante tratar a exaustdo pelo calor como medida de
precaucéo do golpe de calor. Em casos de bombeiros afetados pelo golpe de calor,
este deve ser removido para uma area fresca e arejada, ter suas vestes retiradas,
solicitar a emergéncia de uma viatura para o deslocamento até o hospital, e se
disponivel durante o transporte colocar lengéis molhados no corpo da vitima, em
pontos como virilhas, axilas e punhos, com o proposito de diminuir a temperatura

corporal basal.
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8.3. Queimaduras

As queimaduras em incéndios sdo um dos danos que mais atingem o0s
bombeiros durante um combate de chamas. Haja vista a necessidade do contato
direto do profissional com a alta temperatura do ambiente e dos objetos ali
presentes. O abafamento do local, objetos em chamas, liquidos, vapores e
eletricidades além do fato de estar numa condi¢cdo hostil ao corpo humano. Sendo
assim, observa-se que em alguns casos ou até boa parte de queimaduras nos
bombeiros, acontecem por conta da falha nos equipamentos de protecao individual —
E.P.l, isto €, equipamentos mal colocado ou incompleto. Portanto, o uso do E.P.I €
de suma importancia para o sucesso da missdo, entretanto deve-se ter atencéo
guanto as consequéncias de queimaduras para 0 organismo, ja que, ndo € soO
superficialmente que o fogo pode prejudicar o corpo, mas dependendo do grau que
venha a atingir, ela pode ser letal.

Em suma, os acontecimentos por queimaduras podem ser evitados, contudo,
durante um combate a incéndio os riscos sdo amplos e talvez inevitaveis, por isso 0
bombeiro precisa estar preparado tecnicamente e bem equipado. A seguir, temos
uma definicdo sutil, entretanto vigilantes quanto aos graus e profundidade de

queimaduras.

Tabela 12 - Graus de queimadura

Queimadura

(Grau) Sintomas

Caracteristicas

Sao avermelhadas, apresentam
inchaco e causam dor. A superficie
gueimada fica palida ao ser
suavemente tocada, mas nao se
formam bolhas.

Queimaduras
de primeiro
grau

Afetam apenas a camada
exterior da pele (epiderme).

~

Afetam a camada média da | Séao rosa ou avermelhadas,

Queimaduras
de segundo
grau

pele (derme).

Por vezes, adicionalmente
descritas como superficiais
(que envolvem a parte mais
superficial da derme) ou
profundas (que envolvem as
partes superficiais e as
partes profundas da derme).

apresentam inchaco e causam dor
intensa. No prazo de 24 horas
(frequentemente dentro de pouco
tempo apos a queimadura), surgem
bolhas que liberam um liquido
transparente. A superficie queimada
pode ficar palida com a pressao do
toque.

Queimaduras
de terceiro
grau

Envolvem as trés camadas
da pele (epiderme, derme e
camada de gordura).

Nao costumam doer, porque oS
nervos foram destruidos. A pele
torna-se ressequida ou pode ficar
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Geralmente, as glandulas | branca, negra ou apresentar uma
sudoriparas, os foliculos | cor vermelho brilhante. A superficie
capilares e as extremidades | queimada nao fica palida quando é
nervosas sao igualmente | pressionada e os pelos podem ser
destruidas. facilmente extraidos de sua raiz,
sem dor.

Fonte: WOLF e adaptada pelo autor, 2021.

8.4. Choques elétricos

O choque elétrico é mais um risco para os bombeiros durante um incéndio,
pois, a incidéncia de eletricidade € inevitavel, jA que na area urbana a mesma e
muito solicitada e imprescindivel, por exemplo. Quando, exposto a eletricidade, o
corpo humano entra em choque e por isso deve-se manter alerta para as
manifestacbes desse dano, visto que os efeitos podem ser desde um pequeno
formigamento até uma queimadura grave e a morte.

Segundo o artigo “Choque Elétrico” do Site Drauzio Varella (BRUNA, 2012),
“O choque elétrico causa danos porque nosso corpo funciona como uma resisténcia
a passagem da corrente elétrica. Quanto maior a intensidade dessa corrente, mais
intensos serao seus efeitos prejudiciais ao organismo”.

Entdo a conduta de desligamento de toda fonte de energia elétrica em um
incéndio urbano é fundamental para uma atuacdo segura no local, tendo em vista o
grande indice de fatalidade, devido ao acarretamento de parada cardiaca no
eletrocutado, uma vez que “em determinadas situacdes, até mesmo um choque de

baixa voltagem pode deixar sequelas graves ou ser mortal” (BRUNA, 2012).

8.4.1. Principais efeitos do choque elétrico

Tabela 13 - Efeitos da corrente elétrica no corpo huano
CORRENTE REACAO

Abaixo de 1 mA Geralmente ndo é perceptivel.
1 mA Leve formigamento.
5mA Um pequeno choque é sentido, nao

dolorido, mas incébmodo. A maioria das
pessoas consegue largar. Forte reacao
involuntéaria pode levar a ferimentos.

6 a 25 mA (mulher) Choque doloroso. Perda de controle
muscular.
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9 a 30 mA (homem) Limite de largar. O individuo ndo consegue
se soltar, mas pode ser jogado para longe
do circuito, se o mausculo extensor for

estimulado.
50 a 150 mA Dor extrema, parda respiratéria contracao
muscular grave. Morte provavel.
1.000 a 4.300 mA Cessa 0 batimento ritmado do coracéo.

Ocorre contragdo muscular e dano ao
nervo. Morte provavel.

10.000 mA Parada cardiaca. Queimaduras graves.
Morte presumivel.

Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMGO, 2017.

8.4.2. Prevencao de choque elétrico durante o combate a incéndio

No interim de um incéndio, o protocolo de seguranca deve ser primordial em
detrimento de todas as tomadas de decisfes, visto que, é através do protocolo que
todos terdo éxito na missdo e suas vidas respaldadas. Ademais, a comunicacéo e
decisbes elegidas pelo comandante da acdo, precisam ser enunciadas, claras e
assertivas ao chegar a todos os quem compdem a guarni¢ao, lembrando que devem
ser instantdneas para que nao corra o risco de infortinios.

O choque elétrico requer muita atencdo, pois todas as medidas de
prevencdes devem ser monitoradas, isto €, por onde as vitimas serdo retiradas do
local de forma inc6lume, a celeridade na acao e observacdo das possibilidades do
ambiente, ndo ser passivel de tocarem ou serem atingidos por fiacbes danificadas
gue estdo expostas e também de necessitar de toda a destreza possivel com

relacdo as tribulacdes que a eletricidade danificada possa vir a causar.

8.5. Colapso estrutural decorrente de incéndio

Colapsos estruturais ou desabamentos devem ser objeto de estudo tedrico na
formacdo dos bombeiros, considerando-se sua relevancia diante do caos que uma
estrutura assolada durante um incéndio pode vir a causar as vitimas e aos
profissionais que estdo em combate. Por isso, compreender os formatos estruturais
e sua base material favorece a precaucao de desastres envolvendo a guarnicéo e

abrangendo a zona proxima da estrutura.
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8.5.1. Anomalias em edificacdes

Como tudo aquilo que é exposto a condi¢cdes adversas pode sofrer danos, as
construcdes nado diferentes, visto que elas também séo passiveis de deformacoes,
que podem inclusive chegar a ruptura total da estrutura e assolando os bombeiros,
que mesmo tendo conhecimento das técnicas, estdo imersos naquele ambiente
instavel. Assim, é importante observar os indicadores de periculosidade que eles
estdo suscetiveis. Como por exemplo, rachaduras, trincas, fissuras, consideradas

essas, como umas das mais visiveis no determinado momento.

8.5.1.1. Rachaduras, trincas ou fissuras

Rachadura, trincas e fissuras séo categorizadas como:

Tabela 14 - Tipos de rachadura

Quanto ao sentido Quanto a Quanto ao movimento
profundidade

Vertical Superficial Vivas ou ativas

Horizontal Profunda Mortas ou inativas

Diagonal Transpassante

Aleatéria ou mapeada
Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMGO, 2017.

8.5.1.2. Vazamentos e infiltracdes

A definicdo de vazamentos se baseia no escoamento de liquidos, gases e
demais produtos que passam por tubulacdes ou envasados. Ja as infiltracdes sdo o
processo de passagem ou acumulo de um liquido por um meio sélido, como uma
laje ou parede. Os motivos mais comuns para a ocorréncia dessas anomalias sao 0s
rompimentos de tubulaces durante os incéndios e sua percep¢ao € mais visivel que
as infiltrages, mas ambas danificam as estruturas.

A infiltracdo € o acesso da &gua por meio de uma superficie. Isso ocorre
guando ha algum vazamento proveniente de um encanamento com avarias ou de

pisos com fendas, onde a agua adentra.

8.5.1.3. Corroséao de ferragens
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Quando ha indicios de corrosdo metalica nas estruturas durante um incéndio,
a guarnicdo precisa ficar alerta e isolar o local o mais rapido possivel, visto que a
iminéncia de desabamento € provavel. Ademais, diante desse risco, a construcao se
assola e consequentemente o nivel de resisténcia estrutural é reduzido, podendo ter
algumas partes deterioradas ou a estrutura por completo se romper. Dessa maneira,
é imprescindivel a acdo de profissionais qualificados para atuar em situagdes como
essa, de fato, o bombeiro tem uma acéo direta antes, substancialmente durante e
apos essas circunstancias.

A corrosao € um fendmeno que causa a deterioracdo do material, sendo esta
deterioracdo causada pelas reac¢des quimicas/eletroquimicas que ocorrem no

ambiente de interacao.

8.5.1.4. Recalques

Recalque € o vocabulo utilizado pela engenharia civil para atermar uma
circunstancia que calha quando uma estrutura/edificacdo sofre um rebaixamento
parcial ou total que prové um desequilibrio na obra, a qual podem vir a apresentar
trincas e rachaduras que podem ser o desfecho da construcgéo.

8.5.1.5. Desplacamento de revestimentos

A soltura ou descolamento de placas de concreto, ceramicas, rebocos e
demais revestimentos sdao denominadas desplacamento de revestimentos, sendo
essa considerada altamente perigosa para quem circula nas imediac6es do local

comprometido.

8.5.1.6. Problemas em marquises

O isolamento deve ser optado com veeméncia quando héa sinais de problemas
em marquises, pois, em casos de irregularidades na edificacdo, ha um risco
proeminente de desmoronamento, onde as chances de morte s&o monumentais.

As marquises sdo estruturas geralmente feitas de concretos inseridas em

construgdes que foram planejadas na intengéo da prevencgao de algo que possa vir a
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cair de edificios, também de asilar pedestres de chuvas, sol e demais fenbmenos da

natureza.

8.5.1.7. Relacao entre as anomalias com a ocorréncia de incéndios estruturais

As anomalias em estruturas acometidas por incéndios estdo suscetiveis a
deterioracdo parcial e total de sua resisténcia e condicbes de sua capacidade de
utilizacdo sem riscos aos que transitam no local e nas proximidades. Essas
irregularidades acontecem devido a fatores relacionados a alta temperatura que o
ambiente foi exposto, tal como a esfoliacdo do concreto, deformagdes salientes das
estruturas, calcinacdo e demais nocividades oriundas da temperatura elevada. Por
conseguinte, € determinante ter a ciéncia de que a duracdo de exposicdo que a
construcdo foi submetida, maiores sao suas chances de prejuizo e danos nas suas
estruturas fisicas e quimicas. Assim, é valido observar a tabela seguinte, analisar e

legitimar as medidas preventivas a fim de obstaculizar a derrocada da obra.

Tabela 15 - Caracteristicas das anomalias

Temperatura em c Condicéao do Perda de
o or do Concreto A
C concreto resisténcia
0 a 200 Cinza N&ao afetado 0%
300 a 600 Rosa Razoavelmente <= 40%
om
Friavel (de facil
600 a 900 Rosa a vermelho desagregagacz) 70%
com alta succgao
de agua
900 a 1200 Cinza Fravel 100%
avermelhado
> 1200 Amarelo Decomposto 100%

Fonte: Manual de Combate a Incéndio do CBMGO, 2017.
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9. SUPRIMENTO DE AGUA

Neste Capitulo estudaremos todas as formas de suprimento de agua
disponiveis para uma acdo de combate a incéndio, desde as fontes disponiveis nas
redes de distribuicdo de agua, bacias hidrogréaficas, reservas privadas e tanques
acoplados em viaturas. Além disso, estudaremos 0S meios necessarios para esta
capitacdo, regulagem e utilizacdo da agua na contenda das chamas em uma

ocorréncia.

9.1. Tipos de suprimento de agua

Ao abordarmos os tipos de suprimento de agua presentes para combater um
incéndio, elencamos as seguintes opc¢oes:

. Hidrante de coluna (tipo barbara);

o Reservas técnicas de incéndio (geralmente presente em edificacdes

residenciais e comerciais);

o Auto Tanques (Viatura do Corpo de Bombeiros Militar);
. Reservatorios elevados;
o Mananciais e piscinas.

9.1.1. Hidrante de coluna

Geralmente fornecido pelo poder publico, o Hidrante de coluna é um tipo de
hidrante ligado diretamente na rede de abastecimento de agua, presente em areas
urbanas estratégicas, para a melhor localizagdo, em uma possivel emergéncia
envolvendo incéndios. Tem por finalidade o abastecimento de agua de viaturas com
reservatorios (Auto Bomba Tanque, por exemplo), sendo acionada a sua abertura
por um registro de gaveta, comandada ao lado do hidrante.

O abastecimento é feito por diferenca de pressdo e vazdo (de forma
semelhante as redes residenciais), sem a necessidade de bomba propulsora em

cada hidrante, alimentando o reservatorio apenas com a velocidade da agua.
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As imagens a seguir demonstrardao o esquema de acionamento e utilizacao

passo-a-passo do hidrante de coluna:

Figura 61 - Abertura do Hidrante (1° passo).

Fonte: Préprio autor, 2021.

Figura 62 - Encaixe do adaptador de hidrante (2° passo)

Fonte: Préprio autor, 2021.
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Figura 63 - Engate da mangueira de 2 % pol (3° passo).

—

Fonte: Préprio autor, 2021.

Figura 64 - Abertura da vazao da agua do Hidrante utilizando a chave T (4° passo).
L =il Y] <

-
A

“ Fonte: Pr prio utr, 2021.

9.1.2. Auto Tanque

Nos corpos de bombeiros militar presentes no Brasil, possuimos algumas
viaturas especificas para a atividade de Combate a Incéndio. Entre elas, podemos
citar o Auto Tanque (AT). Com caracteristica Unica de suprimento de agua em
combate, principalmente em eventos de maior propor¢do, onde se demanda um

consumo maior de resfriamento. A viatura pode ter até 30mil litros de capacidade,
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sendo um grande apoio a um Auto Bomba Tanque (ABT), que atua diretamente no
incéndio, porém com a capacidade 6 vezes menor aproximadamente.

Outra vantagem da AT € ter seu reservatorio reposto com agua por
caminhdes pipas, outras ABTs ou demais formas de abastecimento de &agua,
enquanto sustenta a alimentacdo de 4gua da viatura ABT principal de combate,
sendo este processo conhecido como “sistema pido”. Este sistema se torna muito
atil em um combate a incéndio de grande duracéo, evitando o risco de esgotamento
a agua em plena atuacao, o que seria muito prejudicial para a operacdo. Na imagem

a seguir veremos o esquema de funcionamento do sistema piéo:

Figura 65 - Sistema Pido
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VIR DE APQiD I AT VIR DE APOID

| E—
CARRO PIPA
| —
1

WTR CHEGA ABASTECIDA
E AGUARDA PARA ABASTECER O CM-RE

Fonte: Manual de Suprimento de Agua em Combate em Incéndios PMSP, 2006.
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Na acima, podemos visualizar suprimento exercido pelo Auto Tanque ao Auto
Bomba Tanque principal de onde saem as linhas de combate, enquanto outras
viaturas (podendo ser veiculos civis com reservatorio) exercem 0 suprimento
secundario do Auto Tanque, realizando o revezamento quando a capacidade de

agua se esgota dos veiculos de apoio.

9.1.3. Mananciais

Mananciais, rios e lagos e outros meios de reservas naturais de agua sao
mais uma fonte de suprimento de 4gua para uma ocorréncia de combate a incéndio.
Atualmente sdo pouco utilizados, devido a facilidade de obtenc&o de agua por outros
meios nos centros urbanos como hidrantes, auto tanques e sistema pido, fazendo
com que esta capitacdo em reservas naturais seja uma opc¢ao rara. Uma opc¢ao mais
vidvel seria no suprimento em incéndio em veiculos em rodovias (caminhdes,
carretas, cargas inflamaveis), onde outros meios estejam mais distantes.

Para a captacdo nestes meios naturais, ndo ha diferenca de pressédo e o
ponto de coleta geralmente localiza-se no mesmo nivel ou abaixo do Auto Bomba
Tanque, devendo a captacéo ser feita por succéo, por meio de escorva.

Para a melhor utilizacdo da escorva, devemos utilizar mangotes ou
mangueirotes, chave para tampao, macete de borracha (para o mangote); chave de
chave de mangote; adaptacbes (se necessario); suplementos de unido (para
magotes); ralo com valvula de retencao.

Havendo qualquer tipo de vazamento nas juntas dos mangotes, inviabilizara
toda a realizacdo da escorva, e para este impedimento ndo aconteca, todo o
material devera estar manutenido constantemente (trocas de borrachas ressecadas,
por exemplo), devido a grande pressdo interna exercida nos mangotes para a
succao da agua.

Segundo o Manual de Combate a Incéndio do CBMGO, (2017) “Succao ¢é a
operacdo destinada a retirar agua de um manancial qualquer que esteja em nivel
inferior da bomba de incéndio e lan¢a-la no interior da bomba.”. Considerando ainda
que bombas centrifugas ndo fazem a retirada do ar dentro do mangote, para
realizagdo da escorva, é necessario o preenchimento de agua na tubulacéo, para

entdo realizar a sucgédo com o giro do rotor da bomba.
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Figura 66 - Mangote engatado na admisséo do ABT para realizacao da escorva

Fonte: Préprio autor 2021

= RN

Figura 67 - Ralo com valvula de retenga para reallzagao da escorva

Fonte: Préprio autor, 2021.

Figura 68 - Mangote e ralo d|re0|onados em reservatorlo térreo para realizacao da escorva

Fonte: Préprio autor, 2021.
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9.1.4. Reservas Técnicas de Incéndio

Reservas Técnicas de Incéndio sdo reservas presentes em edificacdes
residenciais, comerciais ou industriais destinadas Unica e exclusivamente para o
atendimento a ocorréncias de incéndio, geralmente propulsionadas por uma bomba
hidraulica, sendo, via de regra, um item obrigatério em edificacbes acima de 750m?2
regularizadas com Alvara de Seguranca Contra Incéndio e Panico (ASCIP) do Corpo
de Bombeiros Militar de Mato Grosso.

Segundo a Norma Técnica do Corpo de Bombeiros n°® 19/2020 — Sistema de
Protegao por Hidrantes e Mangotinhos do CBMMT (2020), a “Reserva Técnica para
Incéndio (RTI) deve ser prevista para permitir o primeiro combate, conforme o tipo de
sistema e area da edificacdo. Apds este primeiro combate considera-se que o Corpo
de Bombeiros Militar mais préximo atuard no combate, utilizando o sistema da
edificacdo, a rede publica de abastecimento, caminhdes-tanque, reserva técnica de
edificacdes vizinhas ou fontes naturais”.

Esta reserva podera estar junto ao suprimento de agua para uso comum da
edificacdo, desde que a saida esteja acima da saida da reserva técnica, do modo
gue mesmo que acabe a agua de uso comum, a reserva técnica permanecera cheia,

como podemos ver nas imagens a seguir:

Figura 69 - Tipos de Reservas Técnicas de Incéndio (RTI)
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Fonte: NTCB n°19/2020 do CBMMT, 2020.
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Figura 70 - Tipos de Reservas Técnicas de Incéndio 2 (RTI)

Vai para o
consumo
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Fonte: NTCB n°19/2020 do CBMMT, 2020.

Para dimensionar as caracteristicas, capacidade, localizacdo e outras
informacdes relativas a Reserva Técnica de Incéndio, o CBMMT possui a NTCB
n°19/2020 — Sistema de Protecdo por Hidrantes e Mangotinhos para tratar destas

especificacdes pertinentes a area de Seguranca Contra Incéndio e Panico.

9.2. Vazao

Ao abordarmos o contetido Suprimento de Agua, ndo podemos deixar de
tratar sobre Vazéo, o qual estd associado diretamente com o suprimento, sendo

fundamental para analisarmos o tempo de combate e outras informacdes.

9.2.1. Medidas de vazao

Para tratarmos sobre vazdo, primeiro devemos conhecer as unidades de
medida que séo utilizadas para calcular a vazdo, que sdo Galdes Por Minuto (GPM)
e Litros Por Minuto (LPM), sendo estas duas medidas as utilizadas pelos Corpos
de Bombeiros Militar no Brasil.

Cada Galdo nesta medida corresponde a 3,78 litros, entdo quando nos
referimos a uma vazao de 500 GPM (liberada por uma bomba de incéndio a uma
determinada poténcia, por exemplo), a mesma estara emanando 1890 Litros a cada

minuto de expedicéo.
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9.2.2. Medidas lineares

Em paralelo com a vazao, devemos considerar em operacdes de incéndio as

dimensdes dos materiais hidraulicos de conducdo de agua (mangueiras, magotes,

etc.). Para efetuar o calculo da vazdo a uma determinada poténcia, atentando-se

para o diametro das tubulagbes, que quanto maior a medida, maior volume

demandara por minuto (desconsiderando a alternancia de presséao).

Para uma compreensao melhor das dimensfes dessas tubulacdes e seus

efeitos, segue a tabela:

Tabela 16 - Célculo da vazdo de tubulacdes diferentes sob mesma pressao
Tubulagéo Presséao Vazao

Mangueira de 2 %2 pol (63 7 kgf/cm?2 Q =874 LPM
mm)

Mangueira de 1 %2 pol (38 7 kgf/cm?2 Q =318 LPM
mm)

perda de carga)

Formula de referéncia: Q = 0,0034 . d? x V(Pv x 60) (Desconsiderando a

Fonte: Préprio autor, 2021.
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10. PREVENCAO E PROTECAO CONTRA INCENDIOS

A prevencao antecede a ocorréncia do incéndio. Os sistemas de prevencao e
protecdo contra incéndios das estruturas sao projetados com o intuito de facilitar as
acOes de combate a incéndio e salvamento desenvolvidas pelas equipes de socorro.
Os bombeiros podem e devem usar, prioritariamente, 0s meios que a edificagao
dispde no combate e no salvamento das vitimas. Logo, obter conhecimento sobre
tais sistemas € fator essencial para um bom desenvolvimento nas acfes dos
bombeiros.

Desta feita, cabe ao Corpo de Bombeiros vistoriar e fiscalizar as edificacdes,
conforme prevé a Lei de Seguranca Contra Incéndio e Panico de Mato Grosso.

No intuito de cumprir tal competéncia, o Corpo de Bombeiros do Estado de
Mato Grosso disple, atualmente, de 47 Normas Técnicas, sendo as principais
descritas abaixo:

Tabela 17 - Relacao das Normas do CBMMT

Normas Técnicas do Corpo de Bombeiros (NTCB)
Numero Descricao
1 Procedimentos Administrativos

Procedimentos de Fiscalizacdo e Vistoria

3 Conceitos Basicos de Seguranca

4 Terminologias e Siglas de Seguranca Contra Incéndio e Panico

5 Simbolos Gréficos para Projeto de Seguranca Contra Incéndio e
Panico

6 Eventos Temporarios

7 Carga de Incéndio

8 Acesso de Viaturas

9 Separacao entre Edificacdes ou Locais de Risco

10 Compartimentacao Horizontal e Vertical

11 Resisténcia ao Fogo dos Elementos de Construcao

12 Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento

13 Saida de Emergéncia

14 Pressurizacédo de Escada de Seguranca

15 Sinalizacdo de Emergéncia

16 Sistema de lluminacdo de Emergéncia

17 Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio

18 Sistema de Protecao por Extintores de Incéndio
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http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_01_2020_Prodecimentos_administrativos.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_02_2020_Procedimentos_de_fiscalizacao_e_vistoria.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_03_2020_Conceitos_basicos_de_seguranca.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_04_2020_Terminologia_e_siglas_de_seguranca_contra_incendio_e_panico.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_05_2020_Simbolos_grafico_para_projeto_de_seguranca_contra_incendio_e_panico.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_05_2020_Simbolos_grafico_para_projeto_de_seguranca_contra_incendio_e_panico.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_06_2020_Eventos_Temporarios.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_07_2020_Carga_de_incendio.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_08_2020_Acesso_de_viaturas.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_09_2020_Separacao_entre_edificacoes_e_ou_locais_de_risco.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_10_2020_Compartimentacao_horizontal_e_vertical.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_11_2020_Resistencia_ao_fogo_dos_elementos_de_construcao.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_12_2020_Controle_de_materiais_de_acabamento_e_revestimento.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_13_2020_Saida_de_emergencia(1).pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_14_2020_Pressurizacao_de_escada.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_15_2020_Sinalizacao_de_emergencia%20.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_16_2020_Sistema_de_iluminacao_de_emergencia%20(OK).pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_17_2020_Sistema_de_deteccao_e_alarme_de_incendio.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_18_2020_Sistema_de_protecao_extintores_de_incendio.pdf

19 Sistema de Protecédo por Hidrantes e Mangotinhos

20 Sistema de Protec&o por Chuveiros Automaticos

21 Estabelecimentos Destinados a Restricdo de Liberdade

22 Centros Esportivos e de Exibicédo

23 Sistema Fixo de Gases para Combate a Incéndio

24 Armazenagem de Liquidos Inflaméaveis e Combustiveis

25 Produtos Perigosos em Edificagées ou Locais de Risco

26 Manipulag&o, Armazenamento, Comercializacdo e Utilizagdo de GLP
27 Manipulagdo, Armazenamento, Comercializa¢do e Utilizagdo de GN
28 Segurancga para Cozinhas Profissionais

29 Fogos de Artificios e Pirotecnia

30 Adaptacdo as Normas de Seguranca Contra Incéndio

31 Subestacéao Elétrica

32 Sistema de Chuveiros Automaticos para Areas de Deposito

33 Plano de Intervencéo de Incéndio

34 Brigada de Incéndio

35 Edificacdes Historicas

36 Pétio de Container

37 Cobertura de Sapé, Piacava e Similares

38 Heliponto e Heliporto

39 Cadastramento e Credenciamento de Pessoas Juridicas e Fisicas
40 Tanel Urbano

Seguranca Contra Incéndio e Panico para Sistemas de Transporte

4l sobre Trilhos

42 Inspecédo Visual em Instalagfes Elétricas de Baixa Tenséo

43 Controle de Fumaca

44 Unidades de Armazenamento e Beneficiamento de Produtos
Agricolas e Insumos

45 Seguranca Contra Incéndio e Panico em Industrias Madeireiras

46 Seguranca Contra Incéndio e Pé_nico em Edificacbes de Zootecnia e

Aquicultura
47 Hidrante Urbano

Fonte: Anexo Q da NTCB 01/CBMMT e adaptado pelo autor, 2021.

As medidas de protecdo contra incéndio e panico podem ser englobadas em
duas categorias: medidas de protecdo passiva e ativa, sobre as quais trataremos a

sequir.
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http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_19_2020_Sistema_de_protecao_hidrantes_e_mangotinhos.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_20_2020_Sistema_de_protecao_chuveiros_automaticos.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_21_2020_Est_destinados_a_restricao_de_liberdade.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_22_2020_Centros_esportivos_e_de_exibicao%20.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_23_2020_Sistema_fixo_de_gases_para_combate_a_incendio.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_24_2020_Armazenamento_de_liquidos_inflamaveis_e_combustiveis.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_25_2020_Produtos_perigosos_em_edificacoes_ou_locais_de_risco%20.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_26_2020_Manipulacao_armazenamento_comercializacao_e_utilizacao_de_glp.pdf
http://www.cbm.mt.gov.br/arquivos/File/NORMAS_TECNICAS/NTCB%202020/NTCB_27_2020_Manipulacao_armazenamento_comercializacao_e_utilizacao_de_gn.pdf

10.1. Principais Medidas de Protegcédo Passiva

A Norma Brasileira aprovada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) define protecdo passiva como o conjunto de medidas incorporadas ao
sistema construtivo do edificio, sendo funcional durante o uso normal da edificacao e
que reage passivamente ao desenvolvimento do incéndio, ndo estabelecendo
condi¢cbes propicias ao seu crescimento e propagacédo, garantindo a resisténcia ao
fogo, facilitando a fuga dos usuarios e a aproximacao e o ingresso no edificio para o
desenvolvimento das acfes de combate. Ou seja, 0 projeto de protecdo passiva €
desenvolvido para que o incéndio ndo se propague pela edificacao.

Como exemplo das principais medidas de protecao passivas podemos citar:

10.1.1. lluminagao de Emergéncia

O sistema de iluminacdo de emergéncia € acionado quando a energia da
edificacdo € cortada, assim as luminarias de emergéncia clareiam a rota de fuga
para que os ocupantes da edificacdo possam abandona-la.

Assim sendo, a NTCB 04 define a iluminacdo de emergéncia como sendo
sistema que permite clarear areas escuras de passagens, horizontais e verticais,
incluindo areas de trabalho e é&reas técnicas de controle de restabelecimento de
servicos essenciais e normais, na falta de iluminacdo norma.

A NTCB 016 é norma que fixa as condi¢cdes necessarias para o projeto e
instalacdo do sistema de iluminacdo de emergéncia dentro do Estado de Mato
Grosso.

Em um incéndio, um dos primeiros procedimentos da guarnicdo é desligar a
energia do local, com o sistema de iluminagdo em funcionamento a evacuagéo e o
combate ao sinistro ficam muito mais faceis, além de que o incéndio gera panico nas

pessoas e isso € potencializado com o ambiente totalmente escuro.
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Figura 71 - Sistema de lluminacdo de Emergéncia

Fonte: HIPER FIRE e adaptada pelo autor, 2021.

10.1.2. Sinalizagéo de Emergéncia

Em uma emergéncia um local bem sinalizado € primordial, pois em caso de
incéndio muitos se perguntam, para onde ir? O que fazer? O que nao fazer? Onde
estou?

A sinalizagéo de emergéncia tem essa finalidade, de informar aos ocupantes
da edificacdo a rota de fuga, a localizagdo dos equipamentos de combate a incéndio,
os alertas de potenciais riscos, dentro outros.

A NTCB 15 €& norma do CBMMT que regulamenta os critérios de

dimensionamento da sinalizacado de emergéncia nas edificacdes e locais de risco.
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Figura 72 - Sinalizagdo de Emergéncia
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Fonte: NTCB 15 do CBMMT e adaptada pelo autor, 2021.

10.1.3. Compartimentagéo horizontal e vertical

Esta medida preventiva é exigida de acordo com as caracteristicas da
edificacao, tais parametros estao expressos na Lei de Seguranca Contra Incéndio e
Panico, e regulamentado pela NTCB 10 do CBMMT.

A Compartimentacdo Horizontal € constituida por parede corta-fogo, porta
corta-fogo; vedadores corta-fogo, registros corta-fogo (dampers), selos corta-fogo,
dentre outros. A funcéo deste tipo de medida € de impedir que o fogo e a fumaca se
propaguem horizontalmente para outros comodos da edificacdo, fazendo com que o
incéndio se alastre para os ambientes situados no mesmo pavimento.

JA4 a Compartimentacdo Vertical € composta por entrepiso, fachada,
parapeito, verga, peitoril, escada enclausurada, dentre outros, cujas funcbes sao
evitar que o incéndio se propague para 0s pavimentos superiores e/ou inferiores.
Como j& vimos as caracteristicas da fumaca, sabemos que a tendéncia de um
incéndio € se propagar para os andares superiores da edificacdo e, com a

compartimentacao vertical, essa propagacao € evitada ou retardada.

135



10.1.4. Sistema de Deteccao e Alarme de Incéndio

O sistema de deteccdo e alarme pode ser definido como um conjunto de
componentes interligados instalado em uma edificacdo com a funcéo de detectar e
informar da ocorréncia de um sinistro.

Os incéndios sao detectados através dos detectores de temperatura, fumaca
e até de chamas. Quando esses dispositivos sdo acionados, encaminham um sinal a
central de alarme. Ela processa a informacédo e normalmente aciona os avisadores
sonoros para que o local seja evacuado. Porém, dependendo da tecnologia
existente, a central de alarme pode controlar outros dispositivos, como desligar o ar
condicionado, fechar porta corta-fogo da area que houve a deteccdo do incéndio,
desligar a energia, encaminhar mensagem aos moradores via SMS, e até comunicar

direto com a central de atendimento do Corpo de Bombeiros Militar.

Figura 73 - Sistema de detec¢do e Alarme de incéndio
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Fonte: Santos e adaptada pelo autor, 2021.

Além da detecgdo automatica, o sistema permite que 0s ocupantes acionem o
alarme de incéndio através de uma botoeira, neste caso, esta parte do sistema
poderia ser classificada como sistema ativo, contudo como estamos tratando de todo
o0 conjunto ele foi classificado como passivo.

Em caso de incéndio o bombeiro militar deve verificar a central de alarme, que
estara situada na portaria ou em uma sala de controle de facil acesso, que

dependendo do modelo mostrard o setor em que foi acionada, ou em caso de
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necessidade de evacuacao da populacdo do prédio podera utilizar deste dispositivo
para alertar todos os ocupantes da necessidade de deixar o local.

10.1.5. Saidas de Emergéncia

A Saida de Emergéncia é uma das principais medidas de seguranca de uma
edificacdo. As principais fatalidades que ocorreram nos grandes incéndios estédo
diretamente relacionadas a falta ou ao mal dimensionamento das saidas de
emergéncias.

No Estado de Mato Grosso essa medida preventiva é normatizada pela NTCB
13 do CBMMT, a qual a define como o caminho continuo, devidamente protegido e
sinalizado, proporcionado por portas, corredores, halls, passagens externas,
balcbes, vestibulos, escadas, rampas, conexfes entre tdneis paralelos ou outros
dispositivos de saida, ou combina¢cfes desses. Esse caminho devera ser percorrido
pelo usuario, em caso de emergéncia, de qualquer ponto da edificacdo, recinto de
evento ou tunel até atingir a via publica ou area de reflgio, com garantia de
integridade fisica.

Nos casos de incéndio nos edificios altos, o combatente deve conhecer bem o
tipo de escada prevista em norma e como devem ser utilizadas em caso de
evacuacao. Atualmente a norma exige o tipo de escada de acordo com ocupacéao e
altura da edificacdo, sendo as escadas classificadas em escada nao enclausurada —

NE, escada enclausurada protegida — EP e a escada a prova de fumaca — PF.

10.1.5.1. Escada Nao Enclausurada — NE

A escada NE é conhecida também com escada normal e ndo possui
exigéncia construtiva de nenhum tipo de protecdo por compartimentacdo e nem
porta-corta fogo, apenas caracteristicas estruturais minimas de seguranca. Esse tipo
de escada ndo é projetado para conter a propagacdo do incéndio e de seus
produtos, de forma que, em um incéndio, a escada pode ficar tomada pela fumaca,

tornando o resgate de uma pessoa em um pavimento superior mais complexo.
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10.1.5.2. Escada Enclausurada Protegida — EP

A escada EP, como o proprio nome ja diz a escada é protegida com paredes

e portas corta-fogo, além de ventilacdo dentro da caixa de escada, conforme a figura

abaixo:
Figura 74 - Escada Enclausurada Protegida - EP
CORRIMAO
CONTINUD — TRRF = 2h —
0,80m < h < 0,92m
|\ PCF-90MIN
1,10
0,15
(I

1,10

Fonte: NTCB 13 do CBMMT, 2020.

A escada enclausurada protegida € considerada um local de relativa
seguranca, pois a resisténcia ao fogo da caixa e das portas da escada oferece uma
relativa protecao aos ocupantes. Com essas estruturas, ha pouca entrada de fumaca
dentro da escada, adentrando a estrutura apenas na decorréncia do fluxo de
pessoas, que ao passar, abrem a porta-corta fogo da escada e junto entra uma
pequena quantidade de fumacga na escada. Vale lembrar que, por norma, as portas
corta-fogo deste tipo de escada devem ter mecanismo de fechamento automaético,
ou seja, a porta deve fechar sozinha quando alguém passar por ela. Mas, alguém
pode se perguntar, se tiver varias pessoas para passar pela porta ou alguém colocar
um calgo na porta para deixa-la aberta? Neste caso ir4 entrar mais fumaca na caixa
da escada, por isso ela é considerada local de relativa seguranca e ndo um local
seguro. Para amenizar essa contaminacéo da caixa de escada pela fumaca, nelas
sdo previstas janelas de ventilacdo, o que ira reduzir a concentracdo da fumaga no

interior da EP.
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No caso de combate ao incéndio, caso nao haja o elevador de emergéncia, 0s
bombeiros devem fazer o uso prioritario da EP, e caso seja possivel deixar para
conectar a valvula de demanda da mascara do EPR apenas quando chegar no

pavimento desejado, evitando desperdicio de ar respiravel.

10.1.5.3. Escada a Prova de Fumaca — PF

Diferentemente da escada EP, a PF possui antecamara e dutos de entrada e
saida de ar, além das paredes e portas corta-fogo e de todas as outras estruturas
construtivas basicas previstas para prover a seguranca minima das escadas.

Este tipo de escada oferece maior seguranga aos ocupantes da edificacdo e
aos bombeiros em caso de sinistro, pois nela existem duas portas corta-fogo, a
primeira d4 acesso ao interior da antecdmara, e a outra liga a antecdmara ao interior
da caixa da escada, assim quando uma pessoa abre a porta da escada PF a fumaca
gue entra junto é dissipada pelo duto de saida de ar (DS) auxiliado pela ventilagéo
criada pelo duto de entrada de ar (DE), ambos existentes dentro da antecamara.

Assim o individuo entra na caixa de escada sem arrastar fumaca junto.

Figura 75 - Escada a Prova de Fumaca (PF)
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Fonte: NTCB 13 do CBMMT, 2020.
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Além dessa forma com antecdmara, o responsavel pela edificacdo pode
utilizar a pressurizacdo da caixa da escada para suprimir a antecamara, assim, a
escada € denominada de escada a prova de fumaca pressurizada — PFP.

A escada PFP precisa de um sistema autdbnomo que deixe a caixa da escada
pressurizada impedindo a entrada da fumaca. Porém, manter esse sistema
funcionando € custoso, por isso, 0 seu uso ndo € recorrente, sendo encontrado

apenas em algumas das edificacdes mais altas aqui no Estado de Mato Grosso.

10.2. Principais Medidas de Protegéo Ativa

As medidas de protecdo ativas estdo relacionadas a ocorréncia do sinistro.
Sdo medidas de combate a incéndio compostas basicamente pelas instalagbes
prediais de protec&o contra incéndio. Logo, a protecéo ativa contra Incéndios evita
gue o fogo se propague pela edificacdo a partir de uma abordagem mais direta.

Como exemplo podemos citar:

10.2.1. Extintor de Incéndio

O aparelho extintor, ja tratado com mais detalhes no capitulo 4, possui como
norma regulamentadora a NTCB 18, que versa especificamente sobre o
dimensionamento e os requisitos do extintor de incéndio nas edificagcdes.

Uma informag&o importante ao combatente é que, em todas as edificagfes,
um aparelho extintor deve ser sempre instalado a ndo mais de 5m da entrada

principal da edificacdo e das escadas nos demais pavimentos.
10.2.2. Sistema de Chuveiro automatico

Também denominado sprinklers, trata-se de um dispositivo hidraulico que é
acionado quando o ambiente atinge certo nivel de temperatura, descarregando agua

sobre uma area especifica, extinguindo o incéndio ou evitando sua propagagéo. A

NTCB 20 do CBMMT trata especificamente sobre o tema.
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10.2.3. Sistemas de Hidrantes e Mangotinhos

O sistema de hidrante € composto por diversos materiais hidraulicos, sendo
0s principais: reserva de incéndio (caixa d"agua), tubulacdes, bomba de incéndio (na
maioria dos casos), pec¢as hidraulicas (valvulas, registros, conexdes, recalque, etc),
mangueira ou mangotinho, abrigo, esguicho e acessorios (chave de mangueira,
conectores, adaptadores, etc), destinado a facilitar o combate ao incéndio na area
em que esta instalado.

Para saber se a edificacdo deve ter o sistema de hidrantes instalado faz-se
necessario consultar o anexo A da NTCB 01, mas de forma simpléria pode se dizer
gue a maioria das edificacbes com area superior a 750 m2 deve possuir este sistema
funcionando. Existem as exce¢bfes em que O sistema é isento, para isso, a
legislacdo considera o tipo de ocupacéo, a carga de incéndio e o isolamento de risco
entre as areas da edificacao. A forma que esse sistema deve ser instalado é descrito
na NTCB 19 do CBMMT.

O bombeiro militar deve priorizar o uso do sistema de hidrantes, uma vez que
foi dimensionado para atender toda a area da edificacdo, mas pode ser que na hora
do combate a bomba de incéndio n&do funcione ou venha a falhar, diante disso, a
equipe deve pressurizar a rede usando a bomba de incéndio da viatura. Outra
informacdo que o combate deve saber é que deve haver um hidrante de parede no
maximo 5 metros de distancia da entrada principal da edificacdo e das escadas, e

sempre deve estar sinalizado.
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11. MANEABILIDADE E TECNICAS DE PROGRESSAO DE
ATAQUE

11.1. Manuseio do material de combate a incéndio

O sucesso de um atendimento a ocorréncia de combate a incéndio esta
relacionado com a capacidade do bombeiro militar de manusear o seu equipamento
e de operéa-lo. Para que se evite desgastes desnecessarios, tanto do equipamento
quanto do bombeiro militar, € preciso manipular e executar determinados
procedimentos da forma correta. Sendo assim, nesta secdo abordaremos algumas
consideracdes, de forma a orientar o correto e facil manuseio destes equipamentos.

Desta forma, os equipamentos devem ser manipulados sempre respeitando
as especificacdes e recomendacdes do fabricante, com o devido zelo, para que sua
duracéo e validade de uso seja preservada, além de garantir o pleno funcionamento

do equipamento durante sua vida til.

11.1.1. Desalagamento de Mangueiras:

Para ser acondicionada da forma correta, a mangueira de incéndio precisa
passar pelo processo de desalagamento. O procedimento a ser adotado consiste em
estender a mangueira sobre uma superficie preferencialmente limpa, de forma que
ela nao fique torcida, no sentido do declive do terreno. O bombeiro deve elevar uma
das extremidades até a altura de sua cabeca, fazendo com que ocorra 0 processo
de desalagamento por acdo da gravidade. Deve-se caminhar até a extremidade
oposta, observando cuidadosamente para que a junta que se iniciou 0 processo de
desalagamento ndo bata no solo. Dessa forma, ocorrerd o escoamento da agua pela
extremidade oposta a que se iniciou o procedimento. Apdés concluido o

desalagamento, a mangueira podera ser acondicionada.
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Figura 76 - Desalagamento de mangueira

11.1.2. Formas de acondicionamento

11.1.2.1. Acondicionamento pela ponta

Acondicionamento pela ponta, ou acondicionamento espiral, consiste no
acondicionamento iniciado por uma das juntas da mangueira e finalizado pela outra.
N&o é indicada para uso operacional do equipamento pois demanda muito cuidado
no seu desacondicionamento. Inicialmente, o militar devera estender totalmente a
mangueira sobre superficie lisa e limpa, assegurando-se que ela ndo esta torcida.
Assim feito, o militar envolverd uma junta de unido com a prépria mangueira,
formando uma espiral, até a outra extremidade. Para o desacondicionamento, o
bombeiro deveré deixar a junta de unido externa diretamente no solo e desenrolar o
restante da mangueira, sempre atento para ndo causar nenhum impacto tanto na

junta externa, quanto na interna.
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Figura 77 - Acondicionamento pela ponta

11.1.2.2. Aduchamento

Aduchamento ou aduchamento pelo seio € um acondicionamento iniciado do
seio (meio) da mangueira para suas extremidades, de modo que esta seja enrolada
e as juntas fiqguem na parte externa. A mangueira deve ser estendida em superficie

lisa e limpa, além de desalagada.

Figura 78 - Aduchamento

Fonte: Manual de Combate a Incéndio Urbano do CBMGO, 2017.
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11.1.2.3. Execucdo com um militar

e Técnical

Apés estendida a mangueira, o militar deve unir as duas juntas unido,
posicionando-as lado a lado, paralelamente uma a outra. Entdo, a partir do seio
formado, toma-se a distancia de aproximadamente 60cm em direcdo as juntas, e
inicia-se a dobra na secdo da mangueira que ficou por cima, enrolando-a em
seguida até chegar nas juntas novamente. Ao término, o militar devera endireitar o

aduchamento, colocando a mangueira sobre o solo para facilitar.

__Figura 79w- Técnica 1

T hexlSss
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6nté Péprio t 221.
e Técnica 2

Semelhante a técnica 1, o militar fara a unido das juntas de modo a formar
duas secbes paralelas sobre o solo e com a distancia tomada de 60cm
aproximadamente, a partir do seio, se inicia 0 aduchamento. Apds iniciado, o militar
da continuidade ao procedimento de pé, com uma mao segurando a mangueira e a
outra enrolando-a, de modo que o aduchamento se mantenha ajustado. Ao término,
o militar devera endireitar o aduchamento, colocando a mangueira sobre o solo para

facilitar.
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Figura 80 - Técnica 2
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11.1.2.4. Execucdo com dois militares:

Os militares estenderdo a mangueira, cada um com uma junta e, em
seguida, somente um deles se desloca em direcdo ao outro, colocando um lance
sobre o outro, com a ressalva de que a junta superior deve ficar
aproximadamente 50cm antes da junta inferior. Um militar entdo mantém as
juntas imobilizadas enquanto o outro alinha novamente os lances sobrepostos.
Em seguida, inicia-se o enrolamento a partir de uma dobra no seio, redobrando-a
até concluso o aduchamento. Apds realizada essa primeira dobra, o militar que
estava imobilizando as juntas auxiliarA o que estd realizando as dobras,
mantendo os lances alinhados. Ao término, o militar devera endireitar o
aduchamento, colocando a mangueira sobre o solo para facilitar.

Para o processo reverso, de desaduchamento, o bombeiro devera segurar
a mangueira com as juntas por cima da espiral, orientadas para onde pretende-
se realizar o langcamento. Uma das maos ir4 segurar os dois lances num ponto
bem proximo as juntas e a outra ira conduzir o langcamento, com um movimento
parecido ao de um arremesso de bola de boliche, atentando para n&o soltar as

juntas deixando-as cair sobre 0 solo.
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Figura 81 - Aduchamento com dois militares
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Fonte: Proprlo autor 2021.

11.1.2.5. Acondicionamento com alcas:

Inicia-se o processo conforme as outras técnicas apresentadas, estendendo a
mangueira ja desalagada, unindo as juntas formando um seio e os dois lances
paralelos da mesma mangueira. No seio, devera ser feita uma algca, que sera
transposta sobre a prépria mangueira de modo a formar duas algcas menores. A
partir dai, inicia-se o enrolamento realizando uma dobra em cada lance formado, de
modo a se formar dois rolos paralelos de espiral. Ao fim, ajusta-se as alcas de modo
gue uma fique levemente menor que a outra e entdo, o militar devera passar a alca

maior por dentro da menor, se certificando que as juntas ficardo presas e néo cairao.
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Figura 82 - Acondicionamento com alcas
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Figura 83 - Finalizacé@o acondicionamento pela alca
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Fonte: Manual de combate a incén CBMGO, 2017.

Para o desaduchamento, coloca-se a mangueira sobre o solo, retira a alca
maior de dentro da menor, liberando as juntas de unido. Assim feito, o militar podera
simplesmente empurrar os dois caracois formados que os lances se desaducharao.

11.1.2.6. Acondicionamento em ziguezague:
O processo inicial € o mesmo das demais técnicas, desalagamento e

extensdo da mangueira. O militar entdo ir4 se ajoelhar em 4 pontos, prender uma
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das juntas com uma méo préximo a um de seus pés e em seguida, com a outra
mao, estender a mangueira pela frente de seu corpo, em direcdo ao outro pé,
formando um “C”. Apds isso, a mao que formou este lance em “C” ira prender o novo
seio formado no segundo pé e a primeira mao, que prendia a junta inicial, ira
conduzir a mangueira até chegar na junta inicial. Devera entdo ser repetido esse
processo até que a mangueira esteja totalmente aduchada, atentando para néo

danificar a junta que ndo estara fixa préximo ao pé do bombeiro.

O transporte sera realizado com o ziguezague sobre o ombro, com o militar
segurando a mangueira de modo que esta ndo se desenrole e com a junta inferior

voltada para frente.

Figura 85 - Transporte ziguezague
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ano do CBMGO, 2017.
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Fonte: Manual de combate a incéndio urb
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Essa técnica possibilita que mais de uma mangueira seja acondicionada, sem
que se desfaca a ligacédo delas, podendo ser ambas em zigue-zague ou uma em

ziguezague e outra em “0”, por exemplo.
11.1.2.7. Acondicionamento em “O”

O procedimento para acondicionamento em “O” é parecido com 0 em
ziguezague, exceto pelo fato de que durante o acondicionamento, o sentido deste
ndo sera revertido ao se formar o “C”. O militar basicamente ira circundar a
mangueira ao redor de sua base de 4 pontos. Dessa forma, uma das juntas deste
acondicionamento ficard na parte de dentro e outra na parte de fora, semelhante ao
acondicionamento espiral. A junta de ligacdo a ser utilizada para se ligar o esguicho
deverd ser a interna, reservando a junta externa para conexao com outro lance de

mangueira ou na fonte de agua.

Figura 86 \-}Acondiciona_mento em O

= - |
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Esse tipo de acondicionamento é recomendado para ambientes onde nédo ha
espagco para realizar o lancamento de mangueira, pois a mangueira ao ser
pressurizada manterd o formato de acondicionamento sem ocupar muito espaco.
Quanto ao transporte, se conectada com outro lance em ziguezague, este Ultimo
devera ficar por cima, com sua junta de ligacdo para tras.
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11.1.3. Armacao de mangueiras para o combate

Sao as formas como as mangueiras serdo empregadas para a realizacao do
combate ao incéndio.

a) Ligacdo: Mangueira ou série de mangueiras de 2,5 polegadas que
fornecerdo o abastecimento da fonte de agua (viatura, hidrante) até o divisor. Serédo
contabilizadas a partir da fonte rumo ao divisor.

b) Linha: Mangueira ou série de mangueiras de 1,5 polegadas que
fornecerédo o abastecimento do divisor ao esguicho. Serdo contabilizadas a partir do
divisor rumo ao esguicho

C) Linha direta: Mangueira ou série de mangueiras, podendo ser de 1,5
ou 2,5 polegadas, que fornecerdo o abastecimento da fonte de agua (viatura,
hidrante) até o esguicho, sem realizar a ligacdo com divisor. Serdo contabilizadas a
partir da fonte rumo ao esguicho.

d) Linha simples: Armacdo contendo apenas uma linha de mangueira
acoplada ao divisor.

e) Linha dupla: Armacéao contendo duas linhas de mangueiras acopladas
ao divisor.

f) Linha tripla: Armagéao contendo trés linhas de mangueiras acopladas
ao divisor.

0) Bomba armar: Procedimentos a serem realizados de forma ordenada
para realizar a montagem das ligacdes e linhas de mangueiras

h) Bomba desarmar: processo inverso ao Bomba Armar, visando a

desmobilizacdo do material e equipamento utilizado no combate.

Figura 87 - Armacado de mangueiras
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Fonte: Manual Basico de Combate a Incéndio d0 CBMDF, 2013.
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A montagem do sistema e linhas para o combate deve ser praticada pela
guarnicdo bombeiro militar como em uma ocorréncia real, com os militares fazendo
uso dos devidos equipamentos de protecao individual e realizando a fase de
reconhecimento (levantamento de informacdes sobre o incéndio). Assim feito, deve-
se definir o modus operandi e estabelecer os materiais a serem utilizados.

No combate a incéndio podemos ter trés tipos de planos para trabalhar as

armacdes de mangueiras:

Plano Horizontal — Quando o combate é realizado no mesmo andar que a
fonte de agua

Plano Vertical — Quando o combate é realizado em andar diferente da fonte
de agua, necessitando descer ou subir linhas e ligacdes.

Plano misto — Quando o combate é realizado utilizando ambos os planos

anteriores.

Em treinamentos, primeiramente devera ser praticada as técnicas de
estabelecimento de linhas em plano horizontal, sendo essa a técnica mais simples,
para entdo ser realizado o treinamento em plano vertical e misto.

Posicdes de combate sé&o as posicbes que o chefe e ajudante de linha
devem adotar durante os combates, visando eficiéncia e seguranca. O Chefe da
linha se posicionara de pé, estabilizando o esguicho através do punho deste com
uma das maos, com a mangueira abaixo da mesma axila. A outra mao devera se
posicionar na manopla de abertura do esguicho, obrigatoriamente por cima. O
Auxiliar de linha devera se posicionar imediatamente atras, com seu tronco voltado
para o lado oposto ao do Chefe, segurando a mangueira firmemente com ambas as
maos, atento para que durante uma progresséao, nao seja empurrada ou travada a

mangueira, mas apenas conduzindo-a conforme a necessidade.
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I:igura 88 - Posicdo de combate

Fonte: Manual de combafé a incéndio urbaho d6 CBMGO, 2017.

11.2. Treinamento de maneabilidade de incéndio

Os treinamentos de maneabilidade de incéndio tém por finalidade aprimorar o
conhecimento e técnica dos bombeiros militares, visando a utilizacdo adequada dos
equipamentos e materiais e da forma correta de montagem do sistema em diversos
planos.

Como consequéncia, reduz o tempo para que seja iniciado o combate ao
incéndio, uma vez que a guarnicado esteja no local da ocorréncia, ocasionando em
mais eficiéncia e reducéo de danos ao patrimonio e vidas.

Toda conduta durante uma ocorréncia de combate a incéndio deve ser
ordenada mediante comando de voz ou gestos, de forma clara e coesa. E
importante frisarmos que o0 equipamento de protecdo respiratéria bem como o
restante do EPI do bombeiro, somados aos ruidos e barulhos que uma ocorréncia
real possa ter, possivelmente prejudicardo a eficiéncia de qualquer comunicacao.
Sendo assim, a comunicacao deveré ser feita de forma pausada e proxima a quem
se espera gque receba a mensagem. Também devera ser tocado o capacete ou
cilindro do militar para chamar sua atencao e confirmar de que este compreendeu a

mensagem.

11.2.1. Montagem de Estabelecimento de Agua
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Consiste nos procedimentos a serem adotados para que se estabeleca o
fornecimento de 4gua, através da disposi¢cdo do material e equipamento, para que

se possa realizar o combate.

11.2.1.1. Bomba Armar (Com guarnicdo ampliada — 08 homens)

Componentes:

a) Comandante

b) Operador

C) Armador de ligacéo

d) Auxiliar de ligagao

e) Chefe da Linha Direita

f) Auxiliar da Linha direita

0) Chefe da linha Esquerda

h) Auxiliar da Linha Esquerda

Descricdo: Inicialmente devera ser feita a identificacdo das funcfes. Apos o
comandante da guarnicdo comandar “sentido”, devera comandar em seguida: “Para
identificacdo de funcdes: Descansar!”

Em seguida, de forma individual e em sequéncia, os militares tomardo a
posicdo de sentido, deverédo levantar seu braco esquerdo com a méo fechada, se
identificando pela sua graduacdo em nome. Assim feito, retornardo para a posicao
original de sentido, dizendo sua funcdo no estabelecimento. Ao término, tomarao
posicdo de descansar para que 0 proximo militar possa fazer o mesmo
procedimento.

Considerando o estabelecimento formado por 01 mangueira de 2,5 polegadas
como ligacdo e uma linha dupla de ataque, formada por 01 mangueira de 1,5
polegada em cada linha, o procedimento a ser adotado sera:

a) O comandante iniciara pelo comando de “Guarnigdo, Bomba armar!”,
em seguida conduzira o divisor até proximo do incéndio, em local pré-determinado,
colocaré o divisor sobre sua perna direita, em posi¢cdo de 3 pontos e aguardaréd a
conexao da ligagao e das linhas de ataque. Apds receber os “prontos”, procedera
com o comando de “Bomba funcionar”, se deslocando em seguida para proximo das

linhas de ataque, junto aos chefes de linha.
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b) Ao Condutor Operador cabera a responsabilidade de operar o corpo de
bomba.

C) O armador de ligacdo devera conduzir uma extremidade da mangueira
de 2,5 polegadas até o divisor, fazendo em seguida o devido acoplamento e
aguardando novas ordens ao lado do divisor.

d) O Auxiliar de Ligacdo devera, apés o comando de “Bomba armar”,
proceder com o lancamento da mangueira de 2,5 polegadas, conectando uma das
juntas na boca expulsora do caminhdo e entregando a outra junta ao Armador de
Ligacdo. Assim feito, devera aguardar préximo ao divisor, aguardando novas ordens.

e) O Chefe da Linha Direita, ap6s o comando, devera se munir de um
esguicho, se deslocara para préoximo do divisor e aguardara o seu auxiliar realizar o
lancamento da mangueira de 1,5 polegada e lhe entregar uma das juntas para entao
conectar ao esguicho.

f) O Auxiliar da Linha Direita, apés o comando de “bomba armar”, devera
realizar o lancamento de uma mangueira de 1,5 polegada para o lado direito do
estabelecimento, entregard uma junta ao chefe da linha e realizar4 a conexdo da
outra a boca expulsora direita do divisor. Entdo, devera endireitar a mangueira para
formar um seio, e ap6s a confirmacao do seu chefe de linha, anunciara “linha da
direita pronta”. Finalmente, se posicionara a retaguarda do seu chefe, tomando a
devida postura para combate.

0) Chefe da Linha Esquerda: Semelhante ao Chefe da Linha Direita,
observando o direcionamento de sua linha.

h) Auxiliar da Linha Esquerda: Semelhante ao Auxiliar da Linha Direita,
observando o direcionamento de sua linha.

Observacoes:

Se houver necessidade de ligar mais de uma mangueira de 2,5 polegadas,
cabera ao armador de ligacdo providenciar as mangueiras pares e ao seu auxiliar,
caberd a armacgdo das mangueiras impares.

Se houver necessidade de ligar mais de um lance de mangueiras de 1,5
polegada na linha de ataque, cabera ao auxiliar da linha providenciar as mangueiras
impares e ao chefe da linha, cabera a armacéo das mangueiras pares.

Toda a guarnicdo devera estar munida de chave de mangueira.

155



11.2.1.2. Bomba Desarmar (guarnigcao ampliada)

a) O comandante da guarnicdo comandara “Guarnicdo, Bomba
Desarmar!”, desacoplara todas as mangueiras conectadas ao divisor e o
transportara para proximo da boca expulsora da viatura.

b) Ao condutor Operador caberé a responsabilidade de operar o corpo de
bomba

C) O armador de Ligacdo, ap0s o comando, aguardard o Auxiliar de
Ligacdo desalagar a mangueira e transportard a extremidade mais préxima da
mangueira de 2,5 polegadas para perto da outra, para que seja realizado o
acondicionamento do material.

d) O Auxiliar de Ligacdo, ap6s o comando, desacoplard a mangueira de
ligacdo da boca expulsora da viatura e procederd com o seu desalagamento. Em
seguida, prosseguird com o acondicionamento do material.

e) O Chefe da Linha da Direita, apés o comando, desacoplard o esguicho,
reservando-o ao chdo e aguardarda que sua linha seja desalagada pelo seu auxiliar.
Em seguida, prosseguira com o acondicionamento do material, retornando-o junto
do esguicho para préximo da viatura.

f) O Auxiliar da Linha da Direita, apés o comando, prosseguira com o
desalagamento da mangueira, acondicionamento do material e transporte para
préximo da viatura.

0) Chefe da Linha Esquerda: Semelhante ao Chefe da Linha Direita,
observando o direcionamento de sua linha.

h) Auxiliar da Linha Esquerda: Semelhante ao Auxiliar da Linha Direita,
observando o direcionamento de sua linha.

Observagao:

Devera ser conferida a integridade de todos os materiais antes de serem

guardados na viatura.

11.2.1.3. Bomba Armar (Com guarni¢do reduzida — 04 homens)

Componentes:

a) Comandante
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b) Operador

C) Chefe da Linha Direita

d) Auxiliar da Linha direita

Descricao: Inicialmente devera ser feita a identificacdo das funcdes. Apos o
comandante da guarnicdo comandar “sentido”, devera comandar em seguida: “Para
identificacdo de fungdes: Descansar!”

Em seguida, de forma individual e em sequéncia, os militares tomarédo a
posicdo de sentido, deverdo levantar seu braco esquerdo com a méo fechada, se
identificando pela sua graduacdo em nome. Assim feito, retornardo para a posi¢ao
original de sentido, dizendo sua funcdo no estabelecimento. Ao término, tomardo
posicdo de descansar para que o0 proximo militar possa fazer o mesmo
procedimento.

Considerando o estabelecimento formado por 01 mangueira de 2,5 polegadas
como ligacdo e uma mangueira de 1,5 polegada como linha de ataque, o
procedimento a ser adotado sera:

a) O comandante iniciara pelo comando de “Guarnicdo, Bomba armar!”,
em seguida conduzira o divisor até préximo do incéndio, em local pré-determinado, e
realizard a ligacdo das mangueiras de 1,5 e 2,5 polegadas ao divisor.

b) Ao Condutor Operador cabera a responsabilidade acoplar a ligacéo e
de operar o corpo de bomba.

C) O Chefe da Linha Direita, ap6s o comando, devera se munir de um
esguicho e uma mangueira de 1,5 polegada, se deslocaréa para préximo do divisor e
irA realizar o lancamento da mangueira para o lado direito do estabelecimento.
Entdo, devera entregar uma junta de conexdo para o comandante da guarnicao,
conectar a outra junta ao esguicho e dar o comando “linha da direita pronto”.

d) O Auxiliar da Linha Direita, apés o comando de “bomba armar”, devera
realizar o lancamento de uma mangueira de 2,5 polegadas, entregar uma junta ao
condutor e outra ao comandante da guarnicdo. Em seguida, deslocara para sua
posicéo junto ao chefe da linha.

Observagao:

Toda a guarnicdo devera estar munida de chave de mangueira.

11.2.1.4. Bomba Desarmar (guarni¢céo reduzida)
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a) O comandante da guarnicdo comandara “Guarnigdo, Bomba
Desarmar!”, desacoplara todas as mangueiras conectadas ao divisor e o
transportara para proximo da boca expulsora da viatura.

b) Ao condutor Operador cabera a responsabilidade de operar o corpo de
bomba.

C) O Chefe da Linha da Direita, apds o comando, desacoplara o esguicho,
reservando-o ao chdo e devera ajudar o auxiliar de linha com o desalagamento e
acondicionamento do material, retornando-o junto do esguicho para proximo da
viatura.

d) O Auxiliar da Linha da Direita, apds o comando, desacoplara a ligacéo
da boca expulsora da Vviatura, prosseguirdA com o desalagamento e
acondicionamento do material, retornando-os para proximo da viatura.

Observagao:

Devera ser conferida a integridade de todos os materiais antes de serem

guardados na viatura.

11.2.1.5. Bomba Armar (Guarni¢cdo Padréo)

Componentes:

a) Comandante

b) Operador

C) Chefe da Linha Direita

d) Auxiliar da Linha direita

e) Chefe da linha Esquerda

f) Auxiliar da Linha Esquerda

Descricao: Inicialmente devera ser feita a identificacdo das funcdes. Apos o
comandante da guarnicdo comandar “sentido”, devera comandar em seguida: “Para
identificacao de funcdes: Descansar!”

Em seguida, de forma individual e em sequéncia, os militares tomardo a
posicdo de sentido, deverédo levantar seu braco esquerdo com a méo fechada, se
identificando pela sua graduagcdo em nome. Assim feito, retornardo para a posicao

original de sentido, dizendo sua funcdo no estabelecimento. Ao término, tomardo
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posicdo de descansar para que 0 proximo militar possa fazer o mesmo
procedimento.

Considerando o estabelecimento formado por 01 mangueira de 2,5 polegadas
como ligacdo e uma linha dupla de ataque, formada por 01 mangueira de 1,5
polegada em cada linha, o procedimento a ser adotado seré:

a) O comandante iniciara pelo comando de “Guarnicdo, Bomba armar!”,
em seguida conduzira o divisor até proximo do incéndio, em local pré-determinado,
colocara o divisor sobre sua perna direita, em posicédo de 3 pontos, fara a conexao
da ligagao, e aguardara a ligagao das linhas de ataque. Apds receber os “prontos”,
procedera com o comando de “Bomba funcionar”, se deslocando em seguida para
préximo das linhas de ataque, junto aos chefes de linha.

b) Ao Condutor Operador cabera a responsabilidade de operar o corpo de
bomba.

C) O Chefe da Linha Direita, ap6s o comando, devera se munir de um
esguicho e uma mangueira de 1,5 polegada, se deslocara para proximo do divisor e
ird realizar o lancamento da mangueira para o lado direito do estabelecimento.
Entédo, devera proceder com a conexdo do esguicho a uma das juntas, aguardar o
auxiliar da linha esquerda conectar a junta de ligacdo a boca expulsora do divisor e
dar o comando “linha da direita pronto”.

d) O Auxiliar da Linha Direita, apds o comando de “bomba armar”, devera
realizar o lancamento de uma mangueira de 2,5 polegadas, acoplar uma das juntas
de conexao a boca expulsora da viatura, entregando a outra junta para o auxiliar da
linha da esquerda. Em seguida, deslocara para sua posi¢ao junto ao chefe da linha.

e) Chefe da Linha Esquerda: Semelhante ao Chefe da Linha Direita,
observando o direcionamento de sua linha.

f) Auxiliar da Linha Esquerda: Apés o comando de “bomba armar”,
devera repassar a junta de ligacdo entregue pelo auxiliar da linha da direita para o
comandante da guarnicdo e proceder com a conexdo das linhas de ataque. Em
seguida, deslocara para sua posi¢ao junto ao chefe da linha.

Observagoes:

Toda a guarnicao devera estar munida de chave de mangueira.

11.2.1.6. Bomba Desarmar (guarni¢cao padrao)
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a) O comandante da guarnicdo comandara “Guarnigdo, Bomba
Desarmar!”, desacoplara todas as mangueiras conectadas ao divisor e o
transportara para proximo da boca expulsora da viatura.

b) Ao condutor Operador caberé a responsabilidade de operar o corpo de
bomba.

C) O Chefe da Linha da Direita, ap6s o comando, desacoplara o esguicho,
reservando-o ao chdo, aguardara o desalagamento, e devera ajudar o auxiliar de
linha com acondicionamento do material, retornando-o junto do esguicho para
proximo da viatura.

d) O Auxiliar da Linha da Direita, apds o comando, desacoplara a linha de
ataque do divisor, desalagando e acondicionando a mangueira. Em seguida,
desacoplara a ligacdo da boca expulsora da viatura, e com apoio do auxiliar da linha
da esquerda, prosseguird com seu desalagamento e acondicionamento do material,
retornando-os para proximo da viatura.

e) Chefe da Linha Esquerda: Semelhante ao Chefe da Linha Direita,
observando o direcionamento de sua linha.

f) O Aukxiliar da Linha da Esquerda, ap6s o comando, desacoplara a linha
de ataque do divisor, desalagando e acondicionando a mangueira. Em seguida, ird
prestar apoio ao auxiliar da linha da direita, prosseguindo com o desalagamento e
acondicionamento do material, retornando-os para préximo da viatura.

Observagao:

Devera ser conferida a integridade de todos os materiais antes de serem

guardados na viatura.

11.2.1.7. Linhas de Espuma (utilizando aparelho entrelinhas)

Componentes:

a) Comandante

b) Operador

C) Chefe de Linha de Espuma

d) Auxiliar de Linha de Espuma
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Descricdo: Inicialmente devera ser feita a identificacdo das funcbes. Apos o
comandante da guarnicdo comandar “sentido”, devera comandar em seguida: “Para
identificacdo de funcdes: Descansar!”

Em seguida, de forma individual e em sequéncia, os militares tomardo a
posicdo de sentido, deverdo levantar seu braco esquerdo com a méao fechada, se
identificando pela sua graduagcdo em nome. Assim feito, retornardo para a posi¢ao
original de sentido, dizendo sua funcdo no estabelecimento. Ao término, tomarao
posicdo de descansar para que 0 proximo militar possa fazer o mesmo
procedimento.

Considerando o0 estabelecimento formado por 02 mangueiras de 2,5
polegadas e um aparelho entrelinhas, o procedimento a ser adotado sera:

a) O comandante iniciara pelo comando de “Guarnicdo de espuma,
armar!”, em seguida conduzira o aparelho entrelinhas e uma junta de mangueira de
2,5 polegadas até local pré-determinado e acoplard ambos. Em seguida, abrira a
bombona de LGE, colocando o tubo pescante do aparelho em seu interior,
selecionara a proporcdo para a mistura e aguardara o pronto da linha, para entéo,
comandar “Bomba Funcionar”

b) Ao Condutor Operador cabera a responsabilidade de receber a
bombona de LGE do chefe de Linha e de operar o corpo de bomba.

C) O Chefe da Linha de Espuma, apds o comando, devera repassar a
bombona de LGE contida na viatura para o condutor, transporta-la para proximo do
aparelho entrelinhas posteriormente se munir de um esguicho langador de espuma e
se deslocar para a frente da linha, local em que junto do seu auxiliar, acoplara o
esguicho a mangueira.

d) O Auxiliar da Linha de Espuma, ap6s o comando, devera realizar o
lancamento de uma mangueira de 2,5 polegadas, acoplar uma das extremidades a
boca expulsora da viatura e entregar a outra extremidade ao comandante da
guarnicdo. Em seguida, deverd realizar outro lancamento de mangueira de 2,5
polegadas, ja proximo ao aparelho entrelinhas, acoplando uma das juntas a ele e a
outra no esguicho lancador de espuma. Feito isso, se posicionard da maneira

correta para combate e anunciara “Linha de Espuma Pronta”.

11.2.1.8. Linhas de Espuma Desarmar (utilizando aparelho entrelinhas)
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a) O comandante iniciara pelo comando de “Guarnicdo de espuma,
desarmar!”, em seguida retirard o0 tubo pescante do aparelho entrelinhas da
bombona de LGE, bem como desacoplara as mangueiras conectadas no mesmo.
Em seguida retornard o aparelho e a bombona de LGE para proximo da viatura.

b) Ao Condutor Operador cabera a responsabilidade de desacoplar a
ligacdo da boca expulsora e de operar o corpo de bomba.

C) O Chefe da Linha de Espuma, apés o comando, devera desacoplar o
esguicho e apoiar o auxiliar da linha no acondicionamento do restante do material.

d) O Auxiliar da Linha de Espuma, apos o comando, devera auxiliar o
chefe no desacoplamento do esguicho, desalagar ambas as mangueiras e

acondiciona-las.

Observagao:
Devera ser conferida a integridade de todos os materiais antes de serem

guardados na viatura.

11.2.1.9. Linhas de Espuma (utilizando esguicho gerador de espuma)

Componentes:

a) Comandante

b) Operador

C) Chefe de Linha de Espuma

d) Auxiliar de Linha de Espuma

Descricdo: Inicialmente devera ser feita a identificacdo das funcfes. Apos o
comandante da guarnicdo comandar “sentido”, devera comandar em seguida: “Para
identificacao de funcdes: Descansar!”

Em seguida, de forma individual e em sequéncia, os militares tomardo a
posicdo de sentido, deverédo levantar seu braco esquerdo com a méo fechada, se
identificando pela sua graduacdo em nome. Assim feito, retornardo para a posicao

original de sentido, dizendo sua funcdo no estabelecimento. Ao término, tomaréo
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posicdo de descansar para que 0 proximo militar possa fazer o mesmo
procedimento.

Considerando o estabelecimento formado por 01 mangueira de 2,5 polegadas
e um esguicho gerador de espuma, o procedimento a ser adotado sera:

a) O comandante iniciara pelo comando de “Guarnicdo de espuma,
armar!”, em seguida conduzira a bombona de espuma, recebida do chefe de linha,
até local pré-determinado. Em seguida, abrirh a bombona e aguardara o pronto da
linha, para entdo, comandar “Bomba Funcionar”.

b) Ao Condutor Operador cabera a responsabilidade de operar o corpo de
bomba.

C) O Chefe da Linha de Espuma, apés o comando, devera repassar a
bombona de LGE contida na viatura para o0 comandante da guarnicao,
posteriormente se munir de um esguicho gerador de espuma e se deslocar para
proximo da bombona de espuma, local em que junto do seu auxiliar, acoplara o
esguicho a mangueira.

d) O Auxiliar da Linha de Espuma, apés o comando, devera realizar o
lancamento de uma mangueira de 2,5 polegadas, acoplar uma das extremidades a
boca expulsora da viatura e transportar a outra extremidade proximo da bombona,
onde auxiliard o chefe de linha a conectar o esguicho com a junta. Posteriormente,
colocara o tubo pescante do esguicho no interior da bobona, e entdo, anunciara
“‘linha de espuma pronta”. O auxiliar devera ficar responsavel pela movimentacéo da

bombona conforme necessidade.

11.2.1.10.Linhas de Espuma Desarmar (utilizando esguicho gerador de espuma)

a) O comandante iniciara pelo comando de “Guarnicdo de espuma,
desarmar!”, em seguida retornard a bombona de LGE, fechada, para proximo da
viatura.

b) Ao Condutor Operador caberd a responsabilidade de desacoplar a
ligacdo da boca expulsora e de operar o corpo de bomba.

C) O Chefe da Linha de Espuma, apés o comando, devera desacoplar o

esguicho e apoiar o auxiliar da linha no acondicionamento do restante do material.
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d) O Auxiliar da Linha de Espuma, apdés o comando, devera auxiliar o
chefe no desacoplamento do esguicho, desalagar a mangueira e acondiciona-la.

Observacao:

Devera ser conferida a integridade de todos os materiais antes de serem

guardados na viatura.

11.3. Técnicas gerais de combate

11.3.1. Abordagem de ambientes incendiados

A aproximacdo a um incéndio deve ser feita pelo bombeiro militar de forma
cautelosa e minimizando os riscos envolvidos. Ao adentrar ou realizar qualquer
abertura em um ambiente incendiado, o bombeiro precisa estar ciente de que ira
proporcionar ao incéndio uma maior ventilagdo, consequentemente, ird ocorrer a
aceleracdo da queima dos combustiveis e acréscimo de caloria presente, expondo o
militar aos fenbmenos extremos do fogo.

Portanto, diversos fatores precisam ser analisados antes de adentrar ao

ambiente, como:

e possibilidade da existéncia de vitimas;
e condicOes da estrutura;

e possiveis rotas de fuga;

e provavel localizacao do foco; e

e riscos de algum comportamento extremo do fogo.

A observancia desses fatores € indispensavel para o sucesso da ocorréncia.

Preferencialmente o acesso ao incéndio deve ser feito por um local nao
atingido pelo fogo, entre as possiveis vitimas e a provavel localizagdo do foco,
permitindo assim a prote¢do das vitimas.

Alguns pontos a serem considerados ao escolher o local de entrada:

Posicionamento: para adentrar ao incéndio, o chefe de linha e seu auxiliar
devem estar completamente equipados (EPI e EPRA), em 4 pontos (de joelhos), a

fim de evitar se exporem demasiadamente a caloria que, naturalmente, se
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concentrard nas partes mais altas do ambiente. Ao realizar o acesso por uma porta,
o chefe e seu auxiliar deveréo se posicionar um de cada lado da porta. Se a abertura
da porta for para dentro, o auxiliar se posiciona ao lado das dobradicas, caso

contrario, se posicionara ao lado a macaneta.

Figura 89 - Posicionamento chefe e auxiliar

Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CGO, 2017.

Observacao Rotativa: O chefe de linha e o seu auxiliar devem realizar uma
verificacdo inicial na porta e adjacéncia, buscando levantar informacdes a respeito
do estagio do incéndio e possiveis comportamentos extremos do fogo. Deve ser
observada a integridade da porta, o extravasamento de fumaga sob alta pressao
pelas frestas bem como a altura em que esse extravasamento ocorre, ruidos ou
assovios devido a aspiracdo de ar para o interior do ambiente, além de
particularidades da fumaga como densidade, coloragéo, velocidade e etc.

Temperatura: A verificacdo de temperatura busca estimar a altura em que a
camada de fumaca se concentra no interior do ambiente. O procedimento é feito
através do tato na porta, preferencialmente de baixo para cima, pois a parte inferior
normalmente € menos aquecida do que a superior. Obrigatoriamente, os militares
devem estar utilizando todo o seu EPI, especialmente suas luvas de combate a
incéndio.
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Figura 90 - Checagem de temperatura

Fonte: anual de cmbate aincén urano d CBMGO, 2017.

Aguar a porta: Utilizando o chamado jato mole (com pouca abertura da
manopla), deve-se realizar o resfriamento da porta e da estrutura em sua
adjacéncia. Dessa forma, podera também ser observado qual ponto estd mais
aquecido e identificar a altura da camada de fumaca do ambiente. Ap6s molhada,
podera ser realizada a abertura da porta. Caso a porta esteja trancada, o auxiliar
podera proceder com o arrombamento dela, sendo utilizado material adequado, para
gue ndo se remova a porta por completo, 0 que ocasionaria nhum descontrole do

fluxo de comburente que adentraria o ambiente.

Figura 91 - Aguando a porta

Fonte: Manual de combate a incénd|o urbano do BMGb, 2017.
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Com a porta aberta, devera ser feita uma nova analise visual de possiveis
comportamentos extremos do fogo. Dessa forma, o chefe de linha e o auxiliar de
linha devem realizar o seguinte procedimento:

1. Regular o esguicho para uma amplitude aproximada de 35° e vazdo de
30GPM.

2. O chefe de linha deve lancar dois pulsos de agua para cima, sobre sua
cabeca e do auxiliar, com duracdo de menos de um segundo cada, a fim de resfriar
0 ambiente.

3. Assim feito, o auxiliar farA uma pequena abertura, somente o suficiente
para passar um jato d’agua, que sera executado pelo chefe de linha, dessa vez com
duracéo de dois segundos, em direcdo ao interior do ambiente. Nesse momento, 0
chefe de linha aproveitara para fazer a analise visual da situacdo e ao término dos

dois segundos, o auxiliar fechara a porta novamente.

Figura 92 - Andlise visual procedimentos

Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CBMGO, 2017.

Dessa forma, com uma primeira andlise visual concluida, € possivel decidir se
sera necessario repetir o procedimento ou se sera possivel progredir no incéndio.

Ndo é recomendada a progressdao se forem observados os seguintes
comportamentos:

e Se 0 jato lancado se evaporar;

167



e se ocorrer extravasamento de muita fumaca quente e/ou chamas do
ambiente; ou
e ainda haja uma grande succ¢ao de ar na parte inferior.

Tais comportamentos indicam que o ambiente ainda esta com a temperatura
muito elevada. Nesses casos, € necessaria, novamente, a realizacdo do
procedimento de resfriamento com a técnica de abertura de porta, resguardando um
intervalo recomendado de 5 a 8 segundos entre execucao.

Caso o jato lancado atinja o teto ou caia no chao, indica que a temperatura é
razoavel e € possivel a progressdo no ambiente.

Confirmada a possibilidade de adentrar no ambiente, deve-se realizar
novamente os dois jatos acima da cabeca dos militares. Apds isso o auxiliar deve
abrir a porta, e o chefe lancar um jato ao interior e ambos realizam a entrada,
fechando a porta ao fim.

Dentro do ambiente, o chefe da linha regula seu esguicho para uma maior
amplitude (60°). O auxiliar se mantém proximo a porta, mantendo-a fechada e
controlando a mangueira conforme necessidade de avanco e recuo.

Durante a progressdo dos militares, janelas e portas devem-se manter
fechadas, a fim de impedir uma ventilacao indesejada no ambiente e a alimentacéo
de mais comburente, aumentando o calor presente e o foco de incéndio. E
importante também estar atento ao ambiente, sempre buscando por indicios de
riscos ndo observados, sinais de desabamento, existéncia de vitimas, aberturas

indesejadas que possam alimentar o foco, etc.

IMPORTANTE!

Para chamar a atencdo do outro bombeiro, o contato fisico deve ser sempre
através do capacete ou cilindro e nunca pela roupa. No interior do EPI, séo
formadas camadas de ar que protegem a pele do militar do calor presente. Ao
toque, essas camadas podem se movimentar, causando o contato da pele com a

roupa aquecida, resultando em queimaduras.

E necessario também, regularmente, realizar o “Teste do Teto”, que consiste
na aplicacdo de um pulso de jato atomizado em dire¢do ao teto. Se a 4gua evaporar,

indica que o local esta com uma temperatura muito elevada e o risco é alto, sendo
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necesséria a aplicacao de pulsos de jato atomizado, até a temperatura do ambiente
se estabilizar. Se a agua cair no chdo, significa que o ambiente ndo esta
superaquecido, permitindo a progresséo da equipe.

Essa aplicacdo em pulsos tem por finalidade evitar que seja lancada agua
desnecessaria no ambiente, sempre sendo avaliados os pulsos conforme o teste do
teto.

Sendo visualizado o foco de incéndio, ressalvadas as verificacbes de

temperatura e riscos, os bombeiros poderéo realizar o combate deste.
11.3.2. Progresséo do bombeiro no incéndio

Existem trés formas de progressao no incéndio: dois pontos, trés pontos ou
quatro pontos.

Dois pontos: Nao havendo risco ocasionado pela fumaca quente, 0s
bombeiros devem se deslocar em dois pontos (em pé), caminhando.

Trés pontos: Caso haja risco ocasionado pela fumacga quente, considerando
o deslocamento em ambiente acidentado, desnivelado, com escadas ou escombros,
os bombeiros devem realizar a progresséo em trés pontos.

Quatro pontos: Caso haja risco ocasionado pela fumaca quente, durante a
técnica de passagem de porta, ou em ambiente desconhecido, os bombeiros devem

realizar a progressdo em quatro pontos.

Figura 93 - Progrgsséo do bombeiro
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Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CBMGO, 201
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11.3.3. Tipos de ataque

Entende-se por ataque a aplicacdo de agente extintor com a finalidade de
extinguir o incéndio. A efetividade da agua num ataque esta diretamente ligada a
capacidade de se resfriar os combustiveis abaixo de seu ponto de combustéo.

As técnicas de ataque a serem utilizadas dependem das peculiaridades de
cada classe de incéndio e dos combustiveis. Sendo assim, deve-se adotar a técnica
mais adequada para cada situacdo, para que o combate seja rapido e seguro,
causando o minimo de danos possiveis.

S&o tipos de ataque:

a) Ataque direto;

b) Ataque indireto;

C) Ataque transicional,

d) Ataque combinado;

e) Ataque tridimensional.

11.3.3.1. Ataque Direto:

Aplicagdo direta de agua na base do foco afim de resfrid-lo abaixo de seu
ponto de ignicdo. E a forma mais eficiente de utilizacdo de agua no combate a
incéndio em queima livre, devendo-se evitar 0 uso desnecessario e excessivo de
agua. Quanto ao jato, pode ser compacto, neblinado ou atomizado, dependendo das
caracteristicas do ambiente e do combustivel.

Pode ser aplicado tanto de dentro quanto de fora do ambiente incendiado. Se
o incéndio se encontra em estagio inicial, € possivel adentrar o ambiente e atacar
diretamente a base do foco. Em contrapartida, se o incéndio se encontra em estagio
avancado, impedindo a entrada da guarni¢cdo, utiliza-se entdo o ataque direto, de
fora do ambiente. E permitida sua aplicacdo a distancia, tanto em locais abertos
guanto fechados.

Entretanto essa aplicacdo possui algumas desvantagens, por exemplo,

demanda uma quantidade altissima de &agua, provocando o alagamento do
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ambiente. Pode ocasionar também no desequilibrio térmico do ambiente ou

empurrar fumaca para outros ambientes de forma n&o intencional.

11.3.3.2. Ataque Indireto:

Consiste na aplicacéo de agua no incéndio, de fora para dentro, direcionando
0s jatos para paredes e teto aquecidos pelo incéndio. Ocasiona em producédo de
grande quantidade de calor que pode oferecer riscos aos bombeiros. Dessa forma,
ao ser aplicado o ataque indireto, o periodo recomendado de ativa¢do do esguicho é
de 20 a 30 segundos. Apds a aplicacdo, fecha-se o ambiente para que ocorra a
producao de vapor d’agua, de modo que ocorrera a extincdo do incéndio por
abafamento.

Nesse momento, o bombeiro aguardara que as labaredas se restrinjam a
focos isolados (estabilizacdo do incéndio). Essa situacdo podera ser constatada
dados alguns sinais: inobservancia da luminosidade das labaredas ou do som
caracteristico dos materiais em combustdo. Caso contrario, o procedimento devera
ser repetido.

Se 0 ambiente estiver estabilizado, o bombeiro podera entrar no ambiente
para realizar a aplicacdo de um ataque direto na base do foco.

Por ndo visar o foco do incéndio, esse tipo de ataque pode molhar e causar

danos a materiais e objetos ainda n&o atingidos pelo fogo.

11.3.3.3. Ataque transicional:

Consiste na aplicacdo de um jato d’agua diretamente no teto de um ambiente
confinado, com duracdo maxima de 5 segundos, visando provocar a vaporizacao
desse jato e o resfriamento do ambiente, permitindo entdo a entrada no mesmo.
Deve ser utilizado quando o ambiente apresenta uma altissima temperatura, com ou
sem fogo, atentando-se para a possibilidade de ocorrer um comportamento extremo
do fogo (Backdraft ou Flashover).

Apoés executada a técnica e feita a estabilizacdo do ambiente, o bombeiro
podera adentrar no local, conforme a técnica de passagem de porta, e executar um

ataque direto na base do foco.
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11.3.3.4. Ataque combinado:

Consiste na combinacgéo das técnicas de ataque direto na base do foco, com

técnicas de geracao de vapor. O bombeiro com o esguicho regulado a uma abertura

de 30° e vazdo de 125GPM, fard o movimento de forma a escrever alguma das

Ietras “Z”’ “O”’ “T” ou “I”l

Figura 94 - Movimentos do ataque

Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CBMGO, 2017.

Em ambientes de aproximadamente 30m2 ou maiores, o bombeiro escrevera
com o jato d’agua um grande “Z”, comegando proximo ao teto e indo em direcéo ao
piso.

Em ambientes de aproximadamente 20m?, o bombeiro escrevera com o jato
d’agua a letra “O”, atingindo parte do teto, a parede oposta ao combatente e 0 piso
formando o desenho de um circulo.

Em ambientes de aproximadamente 10m?, o bombeiro escrevera com o jato
d’agua a letra “T”, comegando préximo ao teto e indo em diregéo ao piso.

Em corredores, o bombeiro escrevera com o jato d’agua a letra “I”, de cima
para baixo.

A aplicagdo do jato, ou a “escrita” da letra, devera ter uma duragdo de no
maximo 2 segundos, sempre comecando do topo e indo em direcdo ao solo,

atingindo todas as partes do ambiente. Apds realizado o jato, deve-se observar o
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comportamento do ambiente e se a situacao esta estabilizada. Caso contrario, deve-
se repetir a técnica.

11.3.3.5. Ataque Tridimensional:

Consiste em uma técnica utilizada por bombeiros suecos e ingleses, em que o
objetivo é lancar pacotes d’agua controlados em direcdo a fumaca, sem que a agua
atinja o teto ou o piso, de modo que a agua se vaporize na fumaca. Foi inicialmente
desenvolvido para extinguir as chamas dentro da camada de fumaca, evitando
também possiveis comportamentos extremos do fogo. E recomendado o uso para
situacdes em que ainda ndo foi possivel localizar o foco, entretanto € possivel
adentrar no ambiente.

Essa técnica resfria e diminui o volume da fumaca, protegendo os
combatentes no interior do ambiente. Deve ser utilizado também durante a
progressao dos bombeiros no interior do ambiente, até que se chegue ao foco.

Para a correta aplicacdo, a vazdo regulada deve ser de 30 GPM,
acompanhada de uma pressédo de 100 PSI, direcionada na parte mais alta da
camada de fumaca e gases aquecidos. Os pulsos devem ser extremamente rapidos,
com duracdo maxima de 0,5 segundo. O bombeiro deve-se manter em 4 pontos,
sentado nos seus calcanhares, aplicando jatos de 60° de abertura, de modo que o

lancamento destes forme um angulo de 45° quanto o solo.

11.3.4. Ventilagdo do ambiente:

Sem ventilacdo adequada: Deve-se evitar a formacdo de vapor nesses
ambientes, alternando entre ataque direto intermitente (pacote d’agua) e ataque
tridimensional.

Pacote d’agua consiste em um ataque direto com jato compacto, abrindo e
fechando a manopla do esguicho, gerando pouco vapor no ambiente. A vazao

recomendada deve ser baixa (30 GPM), atacando o foco de sua borda para o centro.
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Figura 95 - Pacote d’agua
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Fd:ManUaI de combate a incéio urbano do CBMGO, 2017.

Com ventilagdo adequada: Em ambientes com ventilagdo adequada,
permite-se realizar o combate com uma maior vazao, pois ndo ha tanta preocupacéo
com a producao de vapores, que irdo ser levados pelas aberturas existentes. Sendo
assim, diminui-se o risco de que esse vapor guente atinja e machuqgue os bombeiros
no combate.

O bombeiro ir4 realizar o ataque de alta vazdo em éareas que seja possivel
cobrir com o jato, seguindo para a proxima sempre que conseguir controlar o foco do
local, até que o incéndio esteja completamente controlado. E indicado que seja
realizado de um ataque de baixa vazao logo em sequéncia, a fim de impedir uma
reignicdo do material aquecido.

Utiliza-se o jato compacto em grandes distancias, que ao receber o atrito do
ar, ira se fragmentar e chegar neblinado no objetivo. Em pequenas distancias,
prioriza-se o0 uso do jato neblinado com abertura do esguicho de 30°.

Em grandes focos a tatica a ser utilizada € a de combate com a maior vazao
possivel, diretamente na area principal do foco, a fim de dividi-lo em duas ou mais
partes, diminuindo seu potencial de aquecimento.

Em situac@es de risco de BackDraft: o procedimento a ser adotado € atacar
de fora para dentro, por uma pequena abertura na porta ou parede, o suficiente para
passar o esguicho. Essa abertura obrigatoriamente deve ser a menor possivel, a fim
de que se evite a alimentagcdo de comburente para dentro do ambiente. Pode-se
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utilizar também os movimentos em letras (ZOTI), para lancar os jatos dentro do
ambiente, fechando-o depois, para que o vapor seja absorvido. Este procedimento
pode ser repetido até trés vezes, a fim de resfriar e atingir a estabilidade do
ambiente.

Observacgao: Se o ataque for eficiente, os resultados poderéo ser observados
em alguns segundos. Se nenhuma melhora for constatada dentro de 20 a 30

segundos, é preciso reavaliar a situacéo e talvez escolher outro método.

11.4. Técnicas Especificas de Combate

Nesta secdo, abordaremos alguns conceitos e técnicas especificas de
combate a incéndio, para as variadas situacdes encontradas no dia a dia do
bombeiro militar, a fim de que os devidos procedimentos que cada caso requer,
sejam adotados.

11.4.1. Incéndios em edificacbes elevadas

Com o crescimento exacerbado da populacédo urbana, em consonancia com o
limitado espaco geografico e o avango tecnolégico da engenharia moderna, cada
vez mais prédios sao erguidos nos grandes centros. Consequentemente, 0 cenario
de atuacao operacional do bombeiro militar tem sofrido adaptacfes, o0 que provoca a
constante atualizacédo das técnicas adotadas.

Nesse sentido, novas formas de prevencao e atuacéo direta tem sido criadas,
a fim de que o servico prestado a populacdo seja o melhor possivel, na preservagao
de vidas e bens. Para isso, precisa-se observar algumas caracteristicas peculiares
dos novos cenarios.

Quanto as caracteristicas estruturais, podemos observar que os prédios em
sua maioria, sao feitos de uma elevada quantidade de concreto e estruturas
metalicas. O concreto por sua vez, se exposto a uma elevada carga calorifica, perde
suas propriedades estruturais. O mesmo ocorre com o0 metal, que ao ser aguecido

demasiadamente, comeca a se tornar maleavel.
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Além das particularidades estruturais, os prédios de modo geral, possuem
uma elevada carga de incéndio, gerada pela grande concentracdo de estruturas
(residéncias e comerciais) como uma so.

Entretanto, devemos considerar que cada apartamento, escritorio, sala
comercial, ou qualquer outro tipo de ocupacao que possa ter em um prédio, também
tem suas caracteristicas préprias como, por exemplo, o layout, dificultando a
padronizacdo do atendimento.

Atualmente existem legislacbes que obrigam as edificacbes a possuirem
sistemas de prevencdo ativos e passivos, de acordo com o tipo de utilizacao.
Todavia, houve um tempo em que ndo se existia essa preocupacédo e varios prédios
foram levantados sem a devida observancia de questdes de seguranca e evacuacao
para seus ocupantes.

Outro fator importante a se considerar em relacédo as edificacdes, é de que as
instalacdes s&o posicionadas uma acima da outra. Dessa forma, cria-se o ambiente
perfeito para a propagacdo de calor por conveccdo, ou seja, um incéndio em um
andar mais proximo ao solo pode rapidamente se espalhar para os demais andares
acima.

Sendo assim, € imprescindivel que nesses casos, além das técnicas ja
apresentadas por esse manual, devamos nos atentar também, quanto ao:

A fase de Reconhecimento deve ser feita com maior cautela e de forma mais
minuciosa, devido ao alto risco de colapso estrutural. Ademais, é extremamente
importante ter ciéncia de qual andar esta concentrado o incéndio, para poder
determinar as proximas acoes

Sabendo em qual andar se concentra o incéndio, deve-se levantar a
possibilidade de existéncia de vitimas, identificar os meios de acesso, isolar e
evacuar os apartamentos ou salas vizinhas. Além disso, 0 comandante da guarnicao
deve realizar o corte do fornecimento de gas e energia elétrica, priorizando
desenergizar primeiramente os pavimentos atingidos.

O Estabelecimento dos equipamentos e materiais deve observar o
posicionamento de hidrantes e sistemas fixos, de modo a agilizar e facilitar o
atendimento da ocorréncia.

Os procedimentos de Busca e Salvamento deverdo ser realizados em 5

etapas, sendo a primeira pelo apartamento incendiado, seguido do restante do
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andar. Posteriormente as buscas serdo realizadas nos trés pavimentos acima do
incendiado, em ordem crescente. Por fim, a busca devera ser realizada no andar
imediatamente abaixo ao da primeira etapa. Todos os apartamentos que forem

checados deverao ser identificados com uma marcacao.

Figura 96 - Procedimento de busca em prédios
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Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CBMMS, 2017.

A busca por vitimas necessita da maior brevidade possivel e assim que apos
realizado o salvamento, ou a confirmacéo da inexisténcia de vitimas, a equipe de
combate a incéndio podera iniciar o combate, para extinguir o incéndio.

Durante a subida nos andares, as equipes de busca e salvamento deverao
certificar-se de que as portas corta-fogo estdo devidamente fechadas. Deverdo
também atentar para possiveis vitimas presas em elevador, providenciando atravées
da casa de maquinas, a descida da cabine do elevador para um andar seguro,
preferencialmente abaixo do andar incendiado.

Quanto as salas e apartamentos, os procedimentos de Combate a Incéndio
deverdo obedecer aos principios de incéndios em ambientes confinados e serdo
iniciados apo6s a confirmacdo da inexisténcia de vitimas no ambiente. Vias de
ventilacdo deverao ser providenciadas, para retirar a fumaca para fora da edificagcéo.

Pode-se também, nesses casos, contar com o auxilio de viaturas de escadas
mecanicas ou plataformas para realizar o combate externo, garantindo maior

seguranca. Contudo, o combate interno deve ser priorizado pois € mais rapido e
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eficiente, se realizado em conjunto com a abertura de vias de ventilagdo. Nao é
recomendado o combate simultdneo externo e interno em mesmo pavimento.

O suprimento de agua deve ser gerenciado da melhor forma possivel,
solicitando apoio quando necessario, identificando hidrantes urbanos proximos e até
mesmo levantando a possibilidade de utilizar o fornecimento de agua de prédios

vizinhos.

11.4.2. Incéndios em industrias

Via de regra, os incéndios em induastrias sdo situagbes criticas a serem
enfrentadas pelas guarnicdes. Cada industria possui suas particularidades e cada
qgual necessita de uma andlise criteriosa antes do atendimento. As dificuldades
encontradas variam de acordo com a quantidade de setores da inddstria, com 0s
tipos de materiais armazenados e suas cargas de incéndio, com possiveis geradores
elétricos, armazenamento de combustiveis, etc. Portanto, um incéndio em industria
podera adotar mais de um tipo de técnica para varias situacoes.

E de suma importancia que no processo de deslocamento, seja levantado e
repassado as guarnicées o maior niumero de informacdes possiveis, como ramo em
que a industria atua, possibilidade de armazenamento de combustiveis e produtos
perigosos, caldeiras, etc.

Em contrapartida, na grande maioria dos casos, as industrias possuem
sistemas preventivos fixos avancados, como por exemplo canhfes monitores,
sprinklers (chuveiros), sistema de hidrantes, entre outros, que pode servir para uma
primeira resposta ao sinistro. Ao chegar no local, a Guarnicdo Bombeiro Militar
devera instalar o Posto de Comando, para coordenar as acdes a serem tomadas.

Também € recomendado que os Bombeiros Militares fagam visitas técnicas
nas grandes industrias para de se orientarem a respeito da instalacdo, suas
particularidades, seus sistemas preventivos e pontos de abastecimentos proximos.

Os bombeiros militares deverdo observar com atencdo os riscos secundarios
e 0Ss comportamentos extremos do fogo ao realizar o combate, priorizando a
seguranca de toda a equipe. Nesses casos, um combate externo (a distancia)
utilizando de apoio de uma viatura auto escada mecanica pode ser a op¢ao mais

segura.

178



Figura 97 - Incéndio em industria

Fonte: Maual e cmbate a incéndio urbano CBMM, 27.

11.4.3. Incéndio em caldeiras e vasos sob pressao

Caldeiras sdo equipamentos metalicos sob alta pressdo e temperatura,
utilizados com o intuito de aquecer liquidos ou produzir vapores. Utilizam de fonte de
combustivel GLP, eletricidade, 6leo diesel, 6leo vegetal, etc.

Ocorréncias com caldeiras requerem um cuidado redobrado devido ao alto
risco de explosdo. Sdo normalmente as ocorréncias mais perigosas e necessitam do
acionamento do operador da caldeira durante as agdes.

Alguns critérios que devem ser observados no atendimento dessas
ocorréncias:

1. Mediante suspeita de risco de exploséo, quaisquer acdes precisam ser
tomadas com um distanciamento minimo de 50 metros da caldeira. Havendo
necessidade de se aproximar da caldeira, as estruturas da edificacdo deverdo ser
utilizadas como barreira de protecao;

2. O operador da caldeira deve ser acionado;

3. Deve-se cortar o fornecimento de combustivel (caso o combustivel
utilizado seja carvao ou lenha, devera ser providenciado o abafamento);
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4. N&o utilizar jatos compactos no combate, pois pode ocorrer 0
rompimento da estrutura, causando a explosao. Deve-se utilizar o jato neblinado;
5. Combater focos externos e vazamentos;

6. Priorizar o resfriamento.

11.4.4. Incéndios em conjuntos habitacionais precério

Conjuntos habitacionais precarios em sua grande maioria séo feitos fora dos
padrées convencionais de seguranca, tendo como base de sua construcao
elementos como madeiras e lonas. Normalmente se encontram nas periferias e
além, onde ndo ha suporte de infraestrutura ainda.

A inexisténcia de medidas de seguranca e fornecimento adequado de agua,
dificuldades de acessos em vias nao pavimentadas, instalacbes elétricas
improvisadas (gatos) e alta carga de incéndio, dificultam o atendimento de
ocorréncias nessas localidades.

Os procedimentos operacionais a serem adotados nesses casos serao os ja
abordados nesse manual, observada a necessidade de adocédo do Sistema de
Comando de Incidentes em casos de grande concentracdo de pessoas envolvida.

Os bombeiros miliares obrigatoriamente devem estar com seu equipamento
de protecdo individual completo, pois ndo existe a possibilidade de desligar o
fornecimento de energia na maioria dos casos, além da falta de estrutura que as
instalagdes apresentam, podem ocasionar facilmente o seu colapso.

Durante as agOes de combate ao incéndio, o comandante deve se atentar
para o fornecimento de agua, pois com a alta carga de incéndio presente, somada a
facilidade de combustdo do material que compde as instalacbes, em uma situacéo
de falta de abastecimento o incéndio poderia retomar toda a sua proporgéao.

Recomenda-se nesses casos também a utilizagcdo de viatura auto escada
mecanica, plataforma e canhdo monitor, para facilitar o acesso as chamas.

Por fim, o rescaldo deve ser muito bem realizado, a fim de se evitar novas
ignicbes. Sabemos que os incéndios classe A queimam em profundidade e se o

rescaldo nao for feito corretamente, podera ocasionar em um novo incéndio.

Figura 98 - InstalacBes precarias

180



2
- 5
-
.

%t A4

-

i

énual de combat a incéndio urbano do CBMMS, 2017.

|
-n
O
Sk
=1
o
<

11.4.5. Incéndios em veiculos

Incéndios em veiculos normalmente tem por origem a regido do motor.
Vazamentos de fluidos e curtos circuitos estdo entre as causas mais comuns desses
tipos de incéndios e devido a composicdo dos materiais presentes na estrutura
(como estofados), um incéndio veicular rapidamente se alastra para o carro todo.

A guarnicdo acionada para a ocorréncia deve, durante o deslocamento,
adiantar algumas informagbes como a quantidade de veiculos envolvidos,
possibilidade de presenca de vitimas, provavel causa do incéndio, etc. Outra
caracteristica extremamente importante a ser analisada e levantada, € se o veiculo
possui abastecimento por GNV (Géas Natural Veicular). Se for o caso, o combatente
deve adotar uma distancia de seguranca maior que a usual, fazendo uso de jatos
compactos para alcancar as chamas, todavia sem direciona-lo ao reservatorio de
GNV para que se evite o rompimento dele. Um indicativo de que o veiculo é movido
a GNV é a presenca de chama azulada.

Outro perigo envolvido € a possibilidade de extravasamento do combustivel e
explosdo do tanque. Consequentemente, a melhor abordagem nesses casos é
resfriar o cilindro ou tanque de combustivel e combater o incéndio a distancia.

Sanados os riscos de explosdo, a aproximagdo para fechamento de valvulas e
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registros podera ser feita. Quando realizada, aproximacdo do veiculo devera ser
sempre feita a favor do vento.

Ha ainda a possibilidade de o veiculo ndo estar estabilizado e se mover
durante as acOes de combate. Nesse caso € necessario calcar o veiculo, a fim de
impedir que este se locomova e atinja outros veiculos ou instalagdes.

Por fim, em ocorréncias de incéndio de veiculos que transportam produtos
perigosos, deve-se fazer uso do manual ABIQUIM (Associacdo Brasileira de
Indastria Quimica) para as abordagens e técnicas cabiveis para 0S casos

especificos.
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12. BUSCA E SALVAMENTO

Quando uma guarnicdo de bombeiros é acionada, deve-se preocupar com a
possibilidade de que haja vitimas em perigo. Em uma ocorréncia de incéndio, além
da equipe que realizara o combate as chamas, haverd a equipe destinada para
adentrar o local do sinistro buscando possiveis vitimas. Ou seja, realizar o
salvamento.

E importante que se faga essa primeira busca no local, pois apds o inicio do
lancamento de agua no incéndio ira aumentar a formacdo de vapor no ambiente, o
gue pode gerar um desequilibrio térmico no ambiente e uma vitima sofrer
gueimaduras ainda mais graves.

Essas acbOes de busca e salvamento podem ser bastante complexas
dependendo da ocorréncia do local sinistrado, colocando em risco tanto a guarnicéo
como as vitimas. Portanto, € enfatico que as equipes necessitam de treinamento
técnico continuo sobre taticas e técnicas de salvamento e consequentemente,
excelente condicionamento fisico e psicolégico.

Quando falamos de técnicas e taticas de salvamento, temos uma area
bastante ampla de conhecimento. Cada regido possui caracteristicas especificas e,
portanto, técnicas especificas que podem e vdo sendo adaptadas para demais
realidades. Entdo o assunto ndo serd esgotado neste capitulo, apenas daremos

énfase em algumas situacgoes.

12.1. Salvamento

Dizemos salvamento para aquele conjunto de acdes e técnicas que busquem
retirar pessoas, coisas ou animais, de um local de perigo ou iminente risco a vida
para um local seguro, garantindo a integridade fisica delas.

Quando mencionamos local de perigo, incluimos, entre outras situacoes,
ocorréncias de incéndio urbano. Nesse tipo de ocorréncia, o salvamento das vitimas

trata-se de prioridade na resolucdo da ocorréncia, sendo que todas as acbes a
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serem planejadas devem levar em conta a possibilidade de que haja vitimas presas
num local sinistrado.

A sequéncia a ser avaliada para o salvamento das vitimas em perigo é:

1° - As que podem vir até mim;

2° - As gque necessitam de auxilio para sairem da edificacdo; e

3° - As que necessitam ser buscadas.

Durante a fase do reconhecimento da ocorréncia, apdos as vitimas com
capacidade de locomocao deixarem a edificacdo, deve-se questiona-las sobre a
possibilidade de outras vitimas ainda no local. Caso ndo seja possivel esse contato
prévio ou ndo haja vitimas que ja tenham deixado o local de perigo, deve-se levar
em consideracdo que ainda possa haver pessoas em risco, até que a fase da busca
se encerre.

Nessas situacdes, para planejamento de acdes, € importante que se colha o
méaximo de informagBes sobre os habitantes da edificacdo incendiada. Nesses
casos, vizinhos, prestadores de servico e familiares podem ser pecas-chave na
busca de informacdes sobre possiveis vitimas, uma vez que conhecem melhor a
rotina dessas dos moradores.

Reconhecidas as informacfes necessarias para atuacao na ocorréncia, inicia-
se, a priori, a fase do salvamento. Porém, caso seja constatado que haja vitimas,
tentando saltar de andares mais altos, nos casos de incéndios em prédios, antes de
comecar o salvamento, deve-se priorizar a montagem de equipamentos que possam
salvar essas pessoas, caso decidam se jogar. E importante que a guarnicdo busque
tranquilizar as pessoas até a chegada do salvamento.

Uma alternativa interessante, para esses casos, € dar ordens diretas e
imperativas como: “Senhores, mantenham a calma, o resgate esta chegando”,
“Senhor, nao pule”, “para tras”. Tal atitude pode trazer confianga/seguranca as
vitimas para que consegam, ainda que por pouco tempo, ficar menos agitadas, 0

que colaborara com as ac¢des de salvamento.

12.2. Busca

A guarnicdo de salvamento deve ser composta de dois ou mais bombeiros

militares. O objetivo é adentrar o local sinistrado e levantar o maximo de informagdes
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importantes para o planejamento do comandante do incidente, e das futuras agdes
das equipes que adentrarédo o local em seguida. Trata-se de uma varredura de toda
edificacdo, levantando informacdes como pontos sensiveis que possam expor as
equipes a riscos desnecessarios. Além disso, as informacfes sobre quantidade de
cobmodos, escadarias e sOtdo sdo importantes para definir quantas equipes seréao
necessarias ou como sera planejada a divisdo dos militares empenhados, se havera
necessidade de reforco, possibilidade de encontrar vitimas, entre outras situacfes
gue possam interferir no planejamento das acdes pelo comandante do incidente.

Para as buscas, é importante que os militares estejam munidos de
instrumentos/equipamentos que possam guia-los na edificacdo e, caso necessario,
auxiliem a desobstruir o caminho como hollingan ou machado, sempre tomando
cuidado para abertura de portas e outros acessos que possam interferir
negativamente na ventilacdo do ambiente.

As paredes servirdo de guia em direcdo a fumaca densa. Essa técnica é (util
para que as equipes ndo se percam na edificacdo, repitam alguma rota ou ainda
consigam retomar o caminho de volta, caso haja a necessidade imediata de saida
do local. Na progresséo, deve-se utilizar as costas da méo fins de proteger a equipe
de uma eletrocusséao, caso o incéndio tenha gerado ou agravado problema elétricos
na edificacdo. Terminada a busca pelo perimetro do comodo, a equipe deve entdo
se dirigir para o centro dele.

Em caso de corredores, é importante que haja duas equipes, sendo cada uma
realizando busca em uma parede. Caso isso ndo seja viavel, a equipe deve realizar
a busca em uma parede e retornar pela outra.

Buscas realizadas em cobmodos menores, como banheiros, pode ser realizada
mantendo um bombeiro na porta, enquanto o canga realiza a busca no ambiente,
sempre mantendo o contato verbal. Realizada a busca, o bombeiro retorna a porta,
faz a marcacao de que aquele comodo ja foi vistoriado e desloca-se para 0 proximo

compartimento.

12.2.1. Localizag&o de possiveis vitimas

As pessoas, quando em situagbes de perigo, tendem a procurar um local

seguro para se esconder das chamas, em caso de incéndios em edificacdo. Nesse

185



caso, a guarnicdo de servigo deve se atentar durante a realizacdo das buscas em
locais proximos aos acessos as saidas como escadas, atrds das portas, parapeito
das janelas, debaixo de cama, etc.

E possivel que as pessoas ndo percebam o incéndio por estarem dormindo,
distraidas ou por possuirem capacidades reduzidas (tais pessoas devem ter
prioridade nas buscas). Criancas podem tentar se esconder em lugares inesperados,
como dentro de guarda-roupas, armario de cozinha, caixa de brinquedos ou até
mesmo em geladeira. E por isso que as buscas devem ser minuciosas e exaustivas,
tudo deve ser revirado para constatar que ndo ha vitimas na edificacao.

As acdes de busca sao divididas em busca primaria e busca secundaria. A
primeira acontece antes e durante o combate, ja a segunda acontecera apos o

combate as chamas, em condi¢c6es de melhor visibilidade, calor, etc.

12.2.1.1. Busca primaria

E aquela que ocorre de imediato ap6s reconhecimento das condicdes do
local, a equipe deve adentrar o ambiente sinistrado antes mesmo de o0s
equipamentos de combate a incéndio estarem dispostos para a ocorréncia, ou
mesmo sob protecdo de uma linha de agua.

Tal procedimento acontecerd em condicdes precéarias de desvantagem para
equipe: ambiente quente, baixa visibilidade, incéndio em crescimento e, por isso,
deve ocorrer de forma bastante minuciosa. Se ndo houver planejamento prévio e
comunicagcdo da equipe nessa fase é possivel que alguma vitima desacordada
passe despercebida. A seguranca da guarnicdo deve ser bem planejada para que
n&o haja mais vitimas na ocorréncia. E importante que a equipe adentre a edificacio
com auxilio de cabos da vida, para que os componentes ndo se percam um do
outro, e mangueiras pressurizadas para se orientarem quanto ao sentido de entrada
e saida da edificacdo. Mesmo que as agfes acontegam com organizagdo e
planejamento, ha que se considerar a necessidade dessas ac¢des serem realizadas

com agilidade, a fim de ndo comprometerem a eficiéncia do combate ao incéndio.

12.2.1.2. Busca secundaria
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Da-se ap0s o combate as chamas e pode acontecer em conjunto ao rescaldo.
Pode ocorrer em uma velocidade diminuta em relacéo a primaria, tendo em vista que
o fogo ja fora debelado e as condi¢Ges de visibilidade e calor amenizaram. Porém
ela deve ocorrer com tamanho cuidado quanto a primaria, pois é ela que vai garantir
que ndo ha mais vitimas no local. Além disso, caso ocorra concomitantemente ao
rescaldo, deve-se ter cuidado para nio soterrar as vitimas. E nessa fase também
que serdo verificados possiveis corpos carbonizados. Tal estado de conservacgao
dificulta a visualizacdo deles pela equipe.

E interessante que essa busca ocorra por bombeiros que n&o participaram na
busca primaria. Dessa forma evitara o vicio de procurar vitimas nos mesmos locais.

Entdo sabemos que a prioridade em uma ocorréncia de combate a incéndio é
a preservacao da vida. Porém, é essencial lembrarmos de que quando tratamos de
uma ocorréncia de incéndio em que ha vitimas presas, o salvamento é um fator
complicador tatico na resolugcédo da ocorréncia, tendo em vista a evolugéo rapida de
um incéndio em edificacdo, o acumulo de fumaca no ambiente, dificultando a
visibilidade do local, onde quase sempre € um local desconhecido pelo bombeiro, e
aumentando a concentracdo de gases inflaméveis dentro de um ambiente podendo
progredir para um flashover e outros fenébmenos extremos do fogo.

Por essas razfes € que o combate as chamas deve ser priorizado em relacao
as buscas. Mas o salvamento, sempre que possivel, precede o combate.
Esclarecendo:

Se hé& vitimas confirmadas e localizadas, o salvamento (retirada) destas
vitimas deve ser feito antes do combate, dentro das possibilidades.

Porém, nem sempre o salvamento pode ser priorizado em relacdo ao
combate. Por vezes, para se alcancar a vitima, faz-se necessario que a equipe de
combate a incéndio abra passagem para que a equipe de salvamento acesse a

vitima.

Se néo houver vitimas confirmadas e localizadas, o combate a incéndio deve
ser priorizado e as operag0es de busca acontecerdo posteriormente. A preservacao
das vidas nédo deixou de ser prioridade, mas a melhor estratégia em um local de
sinistro em que nao haja vitimas localizadas € que se elimine o risco - o incéndio em
andamento. As condi¢Oes adversas para as equipes que adentrardo o sinistro fins
de realizar buscas tornaréo a acéao ineficiente e demorada, e tempo, durante uma
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ocorréncia de incéndio em edificacdes, € crucial para sucesso da ocorréncia. Ja um
combate ofensivo, pode eliminar rapidamente o incéndio e, gerenciado risco, podera
proceder as buscas em um ambiente em condicbes de menor risco e melhor

visibilidade, tornando a ac&o mais efetiva.

12.3. Buscaem edificagOes elevadas

A realizacdo das buscas em edificacfes elevadas deve respeitar a seguinte
ordem de prioridade:

1° - Busca no pavimento onde esta o incéndio;

2° - Busca no pavimento imediatamente acima do incendiado; e

3° - Busca no pavimento mais elevado da edificacao.

As buscas devem ser iniciadas primeiramente no piso onde o incéndio esta
em andamento, do ponto mais préximo do foco em direcdo a entrada do pavimento.
Dessa forma ficara mais facil encontrar as vitimas mais graves atingidas pelo fogo.

O pavimento imediatamente acima daquele atingido pelas chamas, trata-se
daquele que possivelmente sofrera com a propagacdo do incéndio. Nesse
pavimento, as vitimas encontradas estardo expostas a fumaca, proveniente da
combustdo do andar superior, encontrando-se em estado de intoxicagdo pela
inalacdo dos gases toxicos.

A terceira prioridade de busca, ou seja, no ultimo andar, ser4 onde
provavelmente a maior parte das vitimas se encontrardo. Com receio do incéndio, as
pessoas buscardo ascender o maximo que puderem, aglomerando-se no andar mais
alto do prédio. Com a tendéncia de a fumaca subir, nesse piso as vitimas estaréo
expostas ao risco de intoxicagcdo também. A fumaca proveniente do incéndio em
andamento ird se concentrar no andar superior através da caixa de escadas e outras
aberturas possiveis. Com a concentracdo da fumaca, a temperatura do ambiente
tende a elevar drasticamente, levando pessoas ao suicidio por ndo suportarem as
altas temperaturas.

Por se tratar de incéndio em prédios elevados, e a quantidade de possiveis
vitimas, é importante que para cada andar a ser buscado, libere-se, ao menos, duas

duplas de bombeiros militares para realizagéo das buscas.
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12.4. Buscaem grandes areas

Grandes areas dizem respeito a edificacbes de grandes dimensdes como
shoppings centers, grandes industrias, grandes depdsitos, bibliotecas, entre outros.
Sao locais caracteristicos por terem mais de uma forma de acesso e corredores, 0
que pode dificultar em uma busca. E por isso que nesse tipo de edificagdo é
importante que seja mentalizado um procedimento sistematico e organizado para
gue nenhuma area deixe de ser buscada, além disso, a comunicacdo deve ser
eficiente entre os bombeiros envolvidos (comandante do incidente e militares que
realizardo as buscas). Tendo a disponibilidade de militares, é interessante que se
empenhem algumas equipes no local, dividindo a area em propor¢cdes menores para
agilizar o procedimento, tendo cada uma dessas regides menores, um responsavel

especifico designado.

12.5. Técnicas para aretirada de vitimas

Localizadas quaisquer vitimas, deve ser providenciado o mais rapido possivel
sua retirada para um local seguro. E importante que se faca uma avaliacdo da vitima
e da situacdo do incéndio para tracar a melhor estratégia de retirada dela.

A vitima pode estar consciente ou inconsciente. Nos casos em que a vitima
estiver consciente e conseguir se locomover sozinha, deve-se direciona-la para a
saida da edificacdo, para um local seguro.

As manobras de retirada rapida podem trazer riscos a vitima, agravando um
problema existente gerado devido a ocorréncia, ou ndo. No entanto, elas devem ser
utilizadas quando as vitimas estejam:

1 — Em locais onde o incéndio esta proximo, circundando a area;

2 — Em locais que estejam bloqueando o acesso as vitimas mais urgentes;

3 — Em locais onde haja produtos perigosos ou explosivos;

4 — Em locais onde né&o seja possivel realizar uma protecao contra o fogo.

12.5.1. Vitimas conscientes
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Consiste boa parte dos casos de incéndios urbanos. Nesses casos, faz-se
necessario apenas que a vitima seja retirada e direcionada para fora da edificacéo

em chamas, a um local em seguranca;

12.5.2. Vitimas inconscientes ou com incapacidade de locomocéao

Figura 99 - Apoio por dois bombeiros

e
Fonte: Préprio autor, 2021.

Figura 100 - Retirada por um bombeiro

Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CBMGO, 2017.

Figura 101 - Retirada por um bombeiro ombro e colo
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Fonte: Manual de combate a incéndio urbano CBMGO, 2017.

Figura 102 - Retirada por dois bombeiros

«£NCIA 193

onte: Préprio utor, 2021.
Figura 103 - Arrastamento por um bombeiro
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Fonte: Préprio autor, 2021.

Figura 104 - Arrastamento por dois bombeiros
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Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CBMGO, 2017.

Figura 105 - Retirada pelo torax
- < s &\ i
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Fonte: Manual de combate a incéndio urbano do CBMGO, 2017.

12.6. Equipe de intervencdo rapida (EIR)

Durante atendimento a ocorréncias, 0os bombeiros militares sdo expostos
constantemente aos mais diversos riscos. Com a finalidade de atuar em uma
emergéncia envolvendo outros bombeiros, ou seja, 0 bombeiro passa a ser a vitima
na ocorréncia, faz-se necessario deixar a disposicdo da ocorréncia uma equipe
formada por dois ou mais bombeiros militares em prontiddo, caso haja necessidade
de uma atuacao rapida em busca de outro bombeiro militar. Essa equipe denomina-
se Equipe de Intervencédo Rapida (EIR).

A EIR deve ser composta por bombeiros militares devidamente capacitados

nesse tipo de ocorréncia, com conhecimento técnico na éarea e preparados
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fisicamente, pois ficardo a disposi¢cdo nas ocorréncias. Caso haja necessidade de
uma intervencao rapida, a equipe devera estar devidamente equipada e preparada
para atender a demanda quando o comandante do incidente vier a acionar.

Sao conhecimentos essenciais para um bombeiro militar que compfe uma

EIR:
) Busca e resgate em estruturas colapsadas,
o Salvamento em ambientes confinados,
o Dominio das técnicas de progresséo,
o Treinamentos de sobrevivéncia em incéndios, bem como 0 manuseio

de ferramentas e materiais especificos para esta atuacdo sdo primordiais para os

bombeiros da EIR.
12.6.1. Técnica para salvamento de bombeiro

Ao se deparar com um acionamento, a Equipe de Intervencdo Répida devera
avaliar os fatores que envolvem a situacdo para determinar a melhor técnica a ser
utilizada. Risco iminente, possivel causa da baixa do bombeiro, pane seca da EPRA,
sinais vitais do militar atingido; depois de analisada a situacédo de forma sistematica
e agil, a equipe devera imediatamente proceder o resgate.

Caso haja problema no fornecimento de ar respiravel para o bombeiro vitima,
a pane deve ser sanada imediatamente antes da retirada dele do ambiente. Para
isso € importante ao adentrar a edificacdo, que um ou mais bombeiros da EIR
tenham disponivel um dispositivo carona para suprir a demanda de oxigénio da
vitima.

Figura 106 - Utilizacdo do dispositivo carona

Fonte: Préprio autor, 2021.
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Figura 107 - I‘E)gempilo‘do dispositivo paro& _

\ B

Fonte: Préprlo autor, 2021.

12.6.2. Técnica de retirada do EPRA

Depois de analisadas as situagbes de risco em que o bombeiro a ser
resgatado encontra-se, conforme for verificada a necessidade pela EIR, a retirada da
EPRA do militar pode ser considerada para facilitar o salvamento.

Para utilizacdo dessa técnica, deve-se vedar o orificio de conexdo da valvula
de demanda com a propria balaclava da vitima a fim de que haja a menor inalacao
possivel de gases téxicos gerados pelo incéndio em andamento.

Retirado o equipamento de protecdo respiratorio autbnomo, a EIR lancara
mao de fitas tubulares para realizar o salvamento. Algumas roupas de protecdo
contra incéndio possuem uma alca de resgate na parte traseira da gandola, proximo
ao colarinho da roupa. E uma ferramenta facilitadora nesses casos de salvamento.
Além disso, a propria alca que fixa a EPRA no suporte pode ser utilizada para a

retirada do bombeiro.
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12.7. Prescricdes finais

Uma ocorréncia de incéndio engloba varios riscos, expondo os bombeiros
militares que atuardo nela a diversas situacdes perigosas. Por conta disso, é
essencial que o reconhecimento no local do sinistro seja feito de forma minuciosa,
avaliando os riscos, 0s acessos possiveis e a evolugdo da ocorréncia entre diversos
outros.

A busca é uma fase que acontece diante da oportunidade. E essencial que
seja realizada a busca na edificacdo e o salvamento das vitimas, mas em nem todas
as ocorréncias sera possivel fazé-lo. Se sera possivel realizar o salvamento sem que
o bombeiro vire outra vitima, ou se vai compensar o tempo destinado as buscas em
prol da evolucdo do incéndio ndo sédo conclusdes Obvias. Cada ocorréncia evolui de
forma diferente e a avaliagdo dos riscos por parte do comandante do incidente,
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guarnicao de incéndio e salvamento deve ser realizada para uma tomada de deciséo
eficiente.

Toda ocorréncia possui riscos até que se atinja o sucesso da operacdo. Em
algumas o salvamento ndo sera necessario, em outras a busca sera essencial;
devera se realizar de forma concomitante o combate as chamas com as buscas, ou
se devera aguardar a primeira para em seguida debelar as chamas sdo analises a
serem realizadas durante as ocorréncias. Nao existe receita pronta aquando se trata

de tomada de decisdo em atendimentos.
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13. VENTILACAO TATICA

13.1. Introducéao a ventilacao tatica

Chama-se ventilagdo tatica o processo natural ou mecénico de trocas
gasosas entre o ar quente e menos denso, no interior de uma edificagdo em
chamas, e o ar de menor temperatura e maior densidade externo a edificacdo. Tal
técnica se faz bastante eficaz em ocorréncia de combate a incéndio urbano tendo
em vista que melhora a visibilidade no ambiente, diminui a temperatura local,
facilitando o combate as chamas pela guarnicdo de incéndio, além de dissipar com
maior facilidade os gases téxicos oriundos da queima dos diversos materiais
combustiveis.

Em regra, toda edificacdo possui um sistema de ventilacdo, seja ele natural
através de janelas e portas ou mecéanica através de construcbes mais complexas
como dutos que visam a ventilacdo no prédio. Sabendo disso, dizemos que o
principio da ventilacdo tatica € a guarnicdo buscar ativamente, fazer com que a
pressdo interna da edificacdo seja modicada, expulsando os gases toxicos,
promovendo uma retirada sistematica da fumaca, se utilizando do sistema de
ventilacdo disponivel.

Essa entrada de oxigénio no ambiente em chamas aumenta a velocidade da
combustdo, mas desconcentra a fumaca, dispersando-a, tornando-a menos
inflamavel, menos “QOMIT” o que facilita o acesso dos bombeiros ao foco. Caso néao
haja ventilagdo em um ambiente confinado, o incéndio vai consumindo a quantidade
de oxigénio disponivel, diminuindo a velocidade da combustdo, aumentando o
acumulo de fumaca altamente inflamavel. Um ambiente nessas condi¢cfes torna-se
propicio para incidéncia de um Backdraft, caso a guarni¢do realize uma ventilacao
mal planejada.

O incéndio se propaga nha rota em que se propaga a fumaca, dessa forma,
uma ventilacao estratégica se preocupa em livrar o ambiente da fumaca pelo mesmo
caminho em relacdo ao foco do incéndio, pois dessa forma, a propagacdo do fogo

sera menos danosa ao ambiente, mais eficaz. Do contrario, se o0 caminho da fumaca
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até a abertura da edificacdo tiver materiais ainda ndo incendiados ou vitimas, a

situacéo sera agravada.

13.2. Avaliacdo da necessidade de emprego da ventilagdo tatica

E importante ressaltar que a abertura de qualquer estrutura de uma edificagéo
em chamas ja promove entrada de oxigénio no ambiente, alterando a ventilacéo
dentro dele. Portanto, toda guarnicdo de combate a incéndio deve se preocupar com
a ventilagdo em uma ocorréncia de combate as chamas. Esse planejamento deve
acontecer antes da entrada ao recinto, durante o combate as chamas e apos ele.

A preocupacdo com a ventilacdo do ambiente tem relacdo com todo o
andamento e evolugcdo da ocorréncia. Isso deixa claro que toda técnica de
ventilagcdo, toda abertura (permanente ou ndo) na edificacdo deve ser realizada de
forma consciente e planejada, afinal uma abertura efetuada de forma incorreta,
altera a ventilacdo do ambiente e reflete no planejamento das acdes seguintes. Um
ambiente confinado em chamas, se nao for realizado o devido planejamento da
entrada da guarnicdo de incéndio na edificacdo, pode fazer a ocorréncia evoluir para
um Backdraft, por exemplo.

A realizacdo de aberturas devera ser no ponto mais alto possivel e 0 mais
préximo do foco de incéndio, gerador da fumaca, sempre dando preferéncia para as
aberturas no telhado ou chaminés, onde a fumaca QOMIT se concentra. A ideia &
realizar uma abertura que facilite a saida dessa fumaca, melhorando o ambiente
para o acesso dos bombeiros. Quando ndo for possivel a abertura no telhado, a
abertura podera ser feita em janelas mais altas. A abertura de portas ou em partes
mais baixas sO sera realizada apds o aval do comandante, na garantia de auséncia

do risco de Backdraft.

13.3. Vantagens da ventilacao tatica

Como falado anteriormente, a ventilagdo em uma edificacdo em chamas
acontece mediante abertura de qualquer parte da estrutura seja para entrada do
socorro, seja pelo desmoronamento de parte da estrutura, entre outras razoes.

Dessa forma, faz-se importante que a guarnicdo de combate a incéndio, ao chegar
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no local da ocorréncia, procure desde ja realizar planejamento da ventilacdo no local
sinistrado e os militares devem seguir monitorando e, caso necessario, replanejar
para dar maior efetividade a técnica.

Para explicitar melhor sobre a importancia da utilizacéo correta da ventilacao
tatica, faremos a exposicdo a seguir das vantagens de se dominar o uso dessa

técnica durante um combate a incéndio urbano.

o a reducao do risco de comportamentos extremos do fogo, pela diluicao
da fumaca,

o a melhoria da visibilidade no interior da edificacao sinistrada;

. a diminuicdo da temperatura e aumento da disponibilidade de ar

respiravel para a guarnicao e para as vitimas presas no ambiente; e

o a reducéo da velocidade de propagacéao, pelo confinamento do fogo.

No entanto, h4 casos em que se torna dificil realizar uma ventilacdo
adequada, nesses ambientes é preciso evitar a formacdo de vapor, ou seja, 0
ambiente ja em alta temperatura provocada pelo acumulo de fumaca, € essencial
que se evite o lancamento de 4gua em grande quantidade de forma desnecesséria.
Dessa forma, faz-se o ataque direto de forma intermitente (pacote d’agua) alternado
com ataque tridimensional (ataque a camada de fumaca), visando evitar o
alagamento e o acumulo excessivo de vapor até a extin¢do do fogo. A utilizacdo dos

pulsos na camada de fumaca se da para controlar inflamabilidade dela.

RELEMBRANDO
O pacote d’agua é o ataque direto com jato compacto em baixa vazéo (30 GPM).
Deve-se abrir e fechar a saida de agua no esguicho de forma intermitente. A agua
cairA em forma de “pacotes de agua” sobre uma pequena area incendiada.
Comeca-se da borda do foco, apagando pequenas areas até que se complete a
extingho com o minimo de danos, buscando manter a visibilidade e pouca

quantidade de vapor no ambiente.

13.4. Classificacéo da ventilagao tatica

Como dito anteriormente, a ventilacdo pode ser realizada antes do combate

as chamas, ou seja, antes do inicio da preparacéo das linhas e lancamento da agua,
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durante o combate, quando a ventilagdo ocorre concomitante ao combate as
chamas e ap6s o combate, durante o rescaldo para retirada da fumaca de dentro
dos comodos atingidos.

Independente do sistema de ventilacdo utilizado, € importante lembrar que as
condigbes atmosféricas sdo determinantes na escolha do melhor processo. Por
exemplo, o processo de ventilacdo natural em uma construcdo baixa possui
comportamento diverso do utilizado em uma construcéo alta, devido a condicdo da
diminuicdo da pressdo atmosférica e aumento da intensidade das correntes de vento
com o ganho de altitude.

Para melhor entender o processo, neste manual classificaremos a ventilagao
guanto a direcdo de propagacao (vertical e horizontal) e quanto a acdo humana

(natural ou forcada).

13.4.1. Ventilagao vertical

Quando o produto da combustdo caminha verticalmente pelo ambiente,
dizemos se tratar de ventilagcdo vertical. As estruturas que podem fazer com que a
fumacga percorra a edificagdo verticalmente sdo aberturas verticais existentes de
forma geral (pocos de elevadores, caixas de escadas), ou aberturas feitas pelo
bombeiro (aberturas na parte superior da parede, retirada de telhas). E importante
gue a guarnicao utilize as estruturas ja existentes do prédio para viabilizar a saida da
fumaca do ambiente (janelas, alcapfes) e evitar maiores prejuizos ao proprietario,
ou seja, apenas quando ndo houver aberturas no prédio, ou se as existentes nao
puderem ser utilizadas para ventilacdo é que se deve cogitar abertura forcada em
paredes e telhados. Caso contrario, se aberturas forem feitas sem necessidade,

acarretara prejuizos ao proprietario além de perda de tempo.

13.4.2. Ventilagéo horizontal

E aquela em que os produtos da combustdo caminham horizontalmente pelo
ambiente, no mesmo plano. Este tipo de ventilacdo se processa pelo deslocamento
dos produtos da combustéo através de corredores, janelas, portas e aberturas em

paredes.
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Tratando sobre classificacdo de ventilacdo, quando ha necessidade da acao
humana para acelerar os efeitos da ventilagdo, chamamos de ventilagcdo forcada,
guando a equipe necessita de equipamentos especificos para acelerar a saida da
fumaca e quando ha necessidade de tomada de atitude mais simples, aberturas de

saidas de ar, chamamos natural, como disposto a seguir:

13.4.3. Ventilacdo natural

A ventilacdo natural consiste em abrir acessos existentes (portas, janelas,
clarabdias) ou criar acesso na estrutura (quebrando parte da parede, teto ou
destelhando telhado) permitindo a entrada natural de ar e a saida de fumaca pela
diferenca de presséo.

Nessa técnica aproveita-se a diferenca de pressédo, ou seja, a tendéncia de a
fumaca se deslocar para fora da edificacdo. Sabemos que a fumacga, gas produzido
pelos focos de calor, se concentra proximo ao teto. Decorrente da elevacdo desse
volume de gas e da expansdo por ele sofrida, decorrente da elevacdo da
temperatura, aumentam a pressdo desses gases. Essa tendéncia, de os gases
quentes subirem, gera uma zona de baixa pressao proxima ao foco (ao redor e
acima das chamas).

Existindo abertura, seja ela ja existente ou forcada, o ar frio tende a ir em
direcdo a zona de baixa pressdo, enquanto a fumaca tende a sair em busca de
aliviar a presséo. Para que a ventilacéo seja eficiente vai depender de alguns fatores
como a proporcionalidade do tamanho da abertura e o tamanho do cémodo atingido,
a quantidade de fumaca acumulada e a localizacdo da abertura em relacdo ao foco
das chamas.

Quanto a localizacdo do foco em relacdo a abertura, a ventilacao natural sera
mais eficiente caso seja cruzada, ou seja, quando 0s acessos sejam abertos em
paredes opostas do cdmodo, pois dessa forma o ar frio entra por uma abertura e a
fumaca sai pela outra, renovando o ar no ambiente, entre os demais beneficios ja
citados.

Para o planejamento de uma ventilacdo natural efetiva devemos considerar

alguns aspectos:
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- Ao realizar a abertura, deve se aproveitar o sentido/direcdo do vento para
soprar ar fresco para a edificagéo;

- Primeiramente, a guarnicdo deve se preocupar com a abertura de saida da
fumaca para so entéo realizar a abertura de entrada de ar frio. Qualquer entrada de
ar mal planejada significa aumento de comburente na combustéo;

- Se possivel, a area de saida de fumaca deve ser maior que a area de
entrada de ar fresco;

- A guarnicdo deve evitar que comodos nao atingidos pelas chamas estejam
no caminho de saida da fumacga, caso contrario, a fumaca pode espalhar o incéndio

a outros comodos.

13.4.4. Ventilacdo forcada

E o uso de equipamentos e outros meios artificiais para reforcar a ventilagcdo
natural. Entdo além das aberturas realizadas para que a ventilacdo natural aconteca,
a guarnicdo se utiliza de equipamentos especificos para intensificar e acelerar a
saida da fumaca da edificacdo. Quanto ao tipo de equipamento utilizado, a
ventilacdo forcada divide-se em: mecanica e hidraulica.

13.4.4.1. Ventilacéo forcada mecéanica

Consiste no emprego de ventiladores ou exaustores com funcionamento
elétrico, a combustdo ou hidraulico para acelerar a ventilacéo.

A ventilacdo forcada mecéanica pode ainda ser realizada por pressédo negativa
Ou por pressao positiva, como serd explanado a seguir.

Ventilagdo por Presséo Positiva (VPP) — a ventilacédo for¢cada, quer seja ela
mecanica ou hidraulica, pode ser feita com o jato neblinado podendo ele jorrar agua
de fora para dentro do ambiente sinistrando, empurrando junto com a agua o ar frio.
Com a entrada de ar frio no ambiente, a pressdo nele aumenta, expulsando a
fumaca de dentro do ambiente. Por conta dessa insercdo de ar frio no ambiente
através de jato neblinado em que conseguimos esse aumento de pressao, dizemos,

portanto, tratar-se de ventilagao por presséo positiva (VPP).
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Por conta dessa insercéo de neblina faz com que a ventilagdo por presséo
positiva resfrie o ambiente. No entanto, € necessario bastante cuidado com a
técnica, tendo em vista que a edificacdo pode sofrer avarias pelo excesso de agua
no cébmodo e pelo excesso de vapor que se acumulara, caso a ventilacdo nao seja
bem feita. No Ultimo caso, o excesso de vapor no ambiente pode atrapalhar o
balanco térmico do local e, caso haja equipe ou vitimas no local, eles poderéo sofrer
com o excesso de calor.

A VPP pode ser feita com uma abertura ou mais, sendo que, com uma
abertura o cone de agua que ira adentrar a edificacdo devera ser jorrado pela parte
inferior da abertura, como a fumaca € menos densa e se concentra na parte superior
do cdmodo, ela sera expulsa do ambiente pela parte superior da abertura. Essa
abertura poderd ser uma janela ou uma porta, ou qualquer outra entrada, é
importante que a guarnicdo busque encaixar o cone de 4gua de forma a preencher o
melhor possivel a metade inferior da abertura, deixando a metade superior da
passagem livre para a saida da fumaca. Nesse caso de ventilacdo por apenas uma
abertura, a fumaca deixara o0 ambiente e passara bem préximo a guarnicdo que
realizara a ventilagdo, podendo incidir em queimaduras, inalagdo desnecessaria de
fumaca, entre outros. Nessa situacao, € interessante que a ventilacdo aconteca apos
o0 combate as chamas.

J& em situacbes em que haja mais de uma abertura, a ventilacdo tende a
trazer menos risco as guarnicdes (de ventilacdo e a de combate a incéndio), mas
nao evita que haja a coordenacdo entre as equipes que atuam na ventilacdo e no
combate as chamas, uma vez que a ventilacdo altera a dindmica do fogo no
ambiente e quando mal feita, pode inserir muito vapor no cémodo, alterando o
equilibrio dos gases.

Com duas aberturas, fica cada uma destinada para um fim diferente, uma
abertura para entrada de ar frio, outra para saida da fumaca. Nessa situacao, a
guarnicado deve direcionar o jato de 4gua para a metade superior da abertura, seja
ela uma porta, uma janela ou uma abertura forgada. Tal procedimento visa resfriar a
camada de fumagca, introduzindo ainda o ar frio no ambiente. Com a entrada de ar
frio, aumenta a pressao na edificacdo e a fumaca é expulsa pela segunda abertura.

Ventilagcdo por Pressdo Negativa (VPN) — é ventilacdo que pode ser feita

com o0 jato neblinado soprando no acesso de saida jogando agua para fora do
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ambiente e arrastando junto fumaga. Por conta da saida do ar, a pressdo proxima a
saida de ar diminui, gerando uma zona de baixa pressdo. Por isso designamos
ventilacdo por pressao negativa. Contrapondo o que acontece com a VPP, na VPN a
agua sendo jogada para fora do ambiente sinistrado, diminuem as chances de
causar danos ao ambiente por conta do excesso de agua e O risco em que a
guarnicdo se expbe com o0 excesso de vapor gerado. No entanto, diminui a
capacidade de resfriamento do ambiente, o que pode ser contornado com uma
ventilacdo bem executada. Com a expulsédo da fumaca do ambiente, a zona de baixa
pressao criada faz com que ar frio invada o local, resfriando e substituindo a
atmosfera inflamével.

Da mesma forma que a VPP, a VPN pode ser feita por uma ou duas
aberturas, porém em ambas as situagcdes, o direcionamento da saida de fumaca
deve focar na metade superior da abertura (caso de portas) ou a abertura toda (caso
de janelas). Quando houver VPN, a abertura de entrada de ar frio é menos
importante, pois a atmosfera fria adentrarA o ambiente por qualquer fresta ou

abertura disponivel.

13.4.4.2. Ventilagéo forgada hidraulica

Consiste no emprego de jato neblinado para arrastar gases junto com o cone,
guer seja a fumaca para fora ou o ar fresco para dentro. Importante lembrar que toda
parte do cone deve estar encaixada na abertura, préximo ao acesso, seja ele uma
porta, uma janela ou um buraco na parede/teto. Para isso, 0 jato deve ser usado
com vazao minima possivel e o esguicho deve ficar entre 0,5 a 1 m de distancia da

abertura realizada para ventilacdo do ambiente.

13.4.5. Cuidados na ventilagao

Buscar, sempre que possivel, aproveitar as aberturas existentes na
edificacdo. Forcar entradas acarretara prejuizos ao proprietario e exaustdo mais
rapida dos bombeiros militares envolvidos na operacéo e perda de tempo;

Uma ventilagdo eficiente deve retirar mais calor do ambiente do que o foco

pode produzir. Caso, ela ndo esteja sendo efetiva, ou seja, ndo esteja melhorando a
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visibilidade, resfriando o ambiente, dando sobrevida as possiveis vitimas, deve-se
mudar a estratégia, pois qualquer aumento de oxigénio no ambiente significa
aumento de comburente a uma combustéo;

O corredor criado para expulsdo da fumaca do ambiente ndo deve atingir
comodos ainda ndo acometidos pelo incéndio. O calor da fumaga transmitir4 calor
para esses locais, termolizando os materiais que estiverem expostos no caminho,
vindo a espalhar o incéndio. Para dificultar o flashover em outros locais ainda n&o
atingidos, € importante abrir as janelas (facilitando a saida da fumaca existente) e
fechar as portas (evitando a entrada da fumaga do cémodo sinistrado).

Independente da técnica de ventilagdo a ser adotada (por pressao positiva ou
por pressdo negativa, seja forcada ou natural, horizontal ou vertical), a abertura de

saida de fumaca deve ser préxima ao foco.
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14. ESTRATEGIA E TATICA

14.1. Fundamentacao

Em uma operacdo de combate a incéndio € fundamental um empenho
eficiente de todos os recursos disponiveis, tanto a forca humana quanto os materiais
disponiveis, se utilizando de técnicas, conhecimento e habilidades dos bombeiros
empenhados na operacao.

Na rotina operacional dos quartéis, prega-se que haja uma cultura
organizacional necesséaria para que haja um empenho da guarnicdo em atuar de
forma coletiva em uma ocorréncia, devendo os comandantes e chefes de guarni¢cdes
tomarem as decisfes cabiveis a cada nivel hierarquico, a fim de atender as
demandas que surgirem. Essa cultura estabelecida nas corporacdes bombeiro
militar do Brasil € importante para 0 sucesso nas mais diversas situacfes
enfrentadas pelas equipes no dia a dia.

Essa cultura operacional trata de uma organizacao prévia dentro das equipes
bombeiro militar, nada muito diferente do que acontece com empresas de modo
geral, é necessario que haja uma distincdo das func¢des para que o servico aconteca
da melhor forma possivel, os recursos disponiveis sejam utilizados da melhor forma
para se atingir resultados prévios. Ou seja, diante de inUmeras variaveis, é
fundamental que haja um planejamento prévio das acfes para entdo organizar as
equipes, dando uma direcdo nas acdes a serem realizadas. E claro que durante o
andamento da ocorréncia é necessario um controle dos resultados parciais para um
possivel redirecionamento das acdes, alterando o planejamento e a direcdo das
acles, caso seja necessario.

Com relagdo ao controle é interessante destacarmos sua importancia dentro
do planejamento de uma operacdo. E nessa fase que sdo cobrados o fiel
cumprimento das determina¢gfes emanadas, a evolucdo do incéndio, 0 sucesso ou
nao das medidas adotadas pelo comandante do incidente na resolucdo da demanda.
Caso haja qualquer intercorréncia e o incéndio fuja do controle, deve-se rever todo
planejamento, pedir apoio se necessario e adotar novas medidas para o combate,

inclusive retrair equipes, conforme o caso.
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Da mesma forma que durante a resolucdo de uma ocorréncia, o planejamento
pode e deve ser revisto, fica claro que entre as ocorréncias de mesma natureza,
uma nunca sera igual a outra e, portanto, o planejamento de uma ocorréncia nao
servira, necessariamente, para as demais. E um erro grave acreditar que a forma de
se combater uma ocorréncia servird para outra. Cada situacdo possui peculiaridades
gue devem ser consideradas no plano de acdo da operacao durante o planejamento.
N&o ha nenhuma regra maxima e imutavel e a tatica adotada deve estar em
conformidade, particularmente, com cada operacdo, ela deve ser amplamente
discutida e revisada constantemente para mitigar falhas, para n&o expor o0s
bombeiros a riscos desnecessarios.

Nesse sentido é que a ferramenta denominada Sistema de Comando de
Incidentes (SCI) se mostra bastante eficaz nas operacfes respostas, inclusive
quando h& mais de uma organizacdo envolvida. Ela pode e deve ser utilizada
independente da complexidade da operacao e na medida em que ela vai crescendo,
a ferramenta permite expandir os papéis e contrair a medida que a operacédo vai se

resolvendo. Iremos abordar esse contetdo ainda nesse capitulo, mais adiante.

14.1.1. Estratégia e Téatica de Combate a Incéndio

Nesse tépico iremos basicamente diferenciar estratégia e tatica, aplicando os
conceitos dentro da perspectiva do combate a incéndio. Esse entendimento € crucial
e iremos observar que um atendimento de combate as chamas nao acontece sé
mediante acionamento das equipes, € todo dia, esta na rotina operacional, na cultura
organizacional dos militares do servi¢co de socorro.

O conceito de estratégia esta vinculado a ideia de planejamento de acbes e
tomada de decisdo de uma forma mais genérica, a fim de nortear o andamento da
ocorréncia. Segundo ANSOFF (1965) trata-se de um planejamento diante do
“desconhecimento parcial” da situacdo. Ou seja, para a estratégia, se analisa todo
um contexto como pessoal disponivel, equipamentos, informagfes repassadas
previamente para se combater e atingir um resultado. Confecciona-se um plano

geral.
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Definir uma estratégia € importante porque ela funcionara como um guia. Ela
mostra a posi¢do atual e permite tracar a melhor trajetéria para se chegar a uma
outra determinada posicao

Para explicar melhor, temos que o conceito de estratégia é mais amplo e nao
se relaciona apenas ao dia da ocorréncia, mas prende-se primeiramente a fatores
tedricos de planejamento prévio, pré-planos, levantamento de riscos, de
possibilidades de abastecimento d’agua, de sistema de comunicacdes, distribuicdo
de Postos Operacionais e levantamento das potencialidades que a corporacao
possui, seja ele proprio ou de parceiros, mas que estejam a pronto emprego, em
caso de emergéncia envolvendo incéndios, o reconhecimento do perigo por meio do
conhecimento das edificaces e a realizacao de treinamentos e simulados.

Além disso, a estratégia relaciona-se também a fatores préticos, de atuacéo
direta na ocorréncia de incéndio, com énfase na escolha do modo estratégico a ser
implementado pelo comandante do incidente, ou seja, agir ofensiva ou
defensivamente. Nesse sentido assuntos referentes a analise da situacdo e tomada
de deciséo para a escolha do modo estratégico adequado a ocorréncia de incéndio
séo analisados.

A Tética de Combate a Incéndio é a forma com que o comando da operagao
organiza e emprega 0s recursos disponiveis para atender a estratégia adotada
conforme as prioridades e objetivos determinados para o incidente. Também esta
relacionada com tomada de decisdes, pois trata de como todos 0s recursos
disponiveis para atendimento da ocorréncia sdo dispostos e movimentados na hora

do sinistro.

14.1.2. Comportamento dos incéndios modernos

Entender como o fogo se comporta é fundamental para o sucesso de uma
ocorréncia de combate a incéndio, se ndo atualizarmos as equipes constantemente
sobre os novos estudos, novas explicagbes sobre os fenédmenos do fogo, sera
decisivo para o insucesso da ocorréncia, aléem da falha diante da preservacdo da
vida e do patrimonio.

Nesse sentido, mudancas vem acontecendo nas ultimas décadas no que diz

respeito aos materiais e nas técnicas de construcdo. Isso altera significativamente o
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andamento de uma ocorréncia de incéndio, pois 0 tempo para se atingir o potencial
de um flashover € menor, as temperaturas registradas nos incéndios tém sido mais
elevadas do que em construcbes de anos atrds. Acontece que 0S materiais
utilizados nessas obras estdo cada vez mais a base de petrdleo o que faz com que o
material libere energia mais rapidamente. Para superar essa mudanca e mantermos
a capacidade de debelar incéndios faz-se necessario o aprimoramento técnico:
técnicas de combate a incéndio atualizadas, equipamentos mais sofisticados,
conhecimento sobre as técnicas de ventilagdo para que o combate seja eficiente.

Para que ocorra essa evolugdo, é necessario um estudo do comportamento
do fogo, ndo apenas experiéncias vividas e relatadas por outros bombeiros, mas
uma andlise sistematica do andamento do incéndio. As andlises levadas em
consideracdo para publicacdo de estudos sdo as realizadas em laboratério com
experiéncias controladas onde se entendeu que cada medida tomada pelas equipes
de bombeiros diante de um incéndio influencia na evolugdo e na extingcdo das
chamas.

Tendo esse conhecimento técnico como base, entende-se como realmente
acontece uma progressado de uma ocorréncia de incéndio, o que facilita para o
comandante das equipes a tomada de deciséo e a eficiéncia das medidas a serem
adotadas.

14.2. Objetivos taticos do combate a incéndio

14.2.1. Objetivos téticos

Para tratar desse assunto, vamos primeiramente abordar o conceito de
objetivos - resultado que se pretende alcancar dentro de um prazo estabelecido.
Dentre os objetivos elencados, devemos organiza-los por ordem de prioridade e
importancia dentro de determinada situacdo. Dizemos, entdo, estarmos diante de
uma hierarquia de objetivos, o que é relevante para se entender a direcdo em que a
equipe deve tomar, identificando as alternativas estratégicas relevantes.

Contextualizando ao assunto, 0s objetivos taticos sdo aqueles presentes nas
ocorréncias de combate a incéndio em geral, e que devem ser verificadas na
ocorréncia especifica, conforme a demanda e necessidade nela. Esses objetivos
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serdo formulados pelo comandante do incidente tendo como diregéo as estratégias e
taticas ja tracadas. Serdo elencados alguns objetivos nesse manual, mas €
importante ressaltar que, como ja dito, cada ocorréncia se desenvolve de uma
forma, portanto, nem tudo que for elencado a seguir servira para a ocorréncia em
andamento, alguns objetivos podem ser atingidos concomitantemente e a hierarquia

desses objetivos sera relativa as variaveis identificadas no incéndio.

Tabela 18 - Objetjvos taticos
OBJETIVOS TATICOS

GERAL ESPECIFICOS

e Designar oficial de seguranca,;

e |solar a ocorréncia;

e Estabelecer medidas de prevencao a
acidentes;

SEGURANCA e Controlar pessoal e acesso no local
sinistrado;

e Implementar EIR;

e Estabelecer local para atendimento
de vitimas.

¢ Realizar busca minuciosa as vitimas;

e Retirada das vitimas;

BUSCA E SALVAMENTO o qu condicbes de sobrevida as
vitimas;

e lLevar as vitimas ao centro de
tratamento pré-estabelecido.

Providenciar abastecimento de agua;
Localizar foco de incéndio;

Verificar acesso;

Confinar incéndio;

Realizar  ventilagdo  (dissipando
fumaca);

Extinguir chamas;

e Preservar patrimonio.

COMBATE A INCENDIO

e Estabelecer areas de suporte as
vitimas;
Realizar atendimento pré-hospitalar;

e Transportar vitimas.
Fonte: adaptado pelo autor a partir do Manual de Combate a Incéndio Urbano do CBMGO, 2017.

ATENDIMENTO PRE-HOSPITALAR

Os objetivos taticos de uma ocorréncia de combate a incéndio foram

colocados de forma simplificada na tabela acima para podermos ter ideia do que se
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tratam esses objetivos. Conforme a ocorréncia for se desenvolvendo, esses

objetivos podem mudar ou alterar a ordem de prioridade.

14.2.2. Prioridades Taticas

Podemos resumir esses objetivos em quatro prioridades taticas que seguem
uma ordem. Apesar de as atividades relacionadas as prioridades se inter-
relacionarem, o comandante do incidente sO devera passar para a proxima
prioridade depois de cumprida a anterior. S&o elas:

1° - Seqguranca;

2° - Vitimas;

3° - Combate a Incéndio;

4° - Patrimonio.

Para atender essas prioridades taticas na ordem em que se apresentam,
primeiramente deve-se realizar as atividades de busca e salvamento
concomitantemente a uma linha de defesa para a guarnicdo. Em seguida, apés
deixado o ambiente pelas equipes de salvamento, dar-se-4 inicio ao combate as
chamas propriamente dito, buscando proteger o patrimdnio, utilizando técnicas que
confinem e extinga o fogo, prejudicando o menos possivel a edificacdo e os bens

materiais |4 existentes.

14.2.3. Seguranca

E o objetivo primordial do Comandante do Incidente. Busca-se adotar
medidas que evitem ao maximo acidentes no local da ocorréncia, colocando em
risco a guarnicéo e as demais pessoas no entorno que estejam também trabalhando
na ocorréncia, como policiais, peritos, SAMU, etc.

Sabemos que uma operagdo de incéndio possui seus riscos. Ainda que
medidas sejam tomadas para evitar acidentes, imprevistos podem acontecer.
Garantir a seguranca em uma ocorréncia nao significa eliminar todo tipo de perigo
inerente a ela, mas evitar de se assumir riscos desnecessarios em uma operacao.

Ao ser acionados para uma ocorréncia de incéndio urbano, ja4 € cultural
deslocar o trem de socorro, ainda que nao haja vitimas. Isso acontece ndo para
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deixar a guarnicdo de atendimento pré-hospitalar a disposi¢do, caso alguma vitima
seja encontrada no incéndio, mas se caso, algum bombeiro precisar de atendimento
meédico durante a ocorréncia, o transporte sera imediato.

Sdo0 muitas as variaveis a serem levadas em consideragdo em uma
ocorréncia, nem sempre teremos a disposicdo pessoal suficiente ou equipamentos
adequados para reduzir os riscos de forma ideal, mas um planejamento bem feito e
uma avaliacdo de riscos eficiente ja auxiliara o comandante a mitigar possiveis
falhas na operacao.

Decisdes que envolvam risco em operagdes levam em consideracdo dois
objetivos principais: a vida dos envolvidos na ocorréncia e a preservagao do
patrimdnio atingido, dentro das prioridades taticas.

Na medida em que o tempo vai passando, o incéndio vai se agravando e 0s
riscos de lesdo ou morte de bombeiros se potencializam. Nesse sentido a
Associacdo Nacional dos Servicos de Incéndio (NFPA) traz que, para gerenciar 0s
riscos de uma ocorréncia, alguns principios devem ser levados em consideracao:

1. Atividades que possuem um potencial de dano elevado, estdo limitadas a
situacgdes que envolvam um potencial elevado de salvamento de vidas;

2. Atividades rotineiras realizadas para protecédo de propriedade, devem ser
consideradas como risco inerente a atividade bombeiro militar e devem ser
mitigados os riscos desnecessarios;

3. Nenhum risco aos bombeiros deve ser assumido se ndo houver risco de
salvar vidas;

4. Quando o risco for excessivo a vida dos militares, deve-se atuar na
ocorréncia de forma defensiva.

Resumindo, chegamos a seguinte concluséao:

Arriscar muito para salvar muito
Arriscar pouco para salvar pouco

N&o arriscar nada para salvar nada

Dessa forma, entendemos que nao cabe a um Comandante de Incidente
decidir por adentrar uma edificacdo em chamas com sério risco de desabamento se

houve confirmacédo de que ndo haveria vitimas dentro.
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Cada ocorréncia tem suas varidveis. Essas peculiaridades podem gerar riscos
desconhecidos, que saia da rotina e, por isso, mitigar determinadas falhas fica mais
complexo. Uma ocorréncia de incéndio em que haja risco de desabamento possui
riscos a serem mitigados, diferentemente de outra em que haja vazamento de gas
inflamével, por exemplo. Para cada situagéo, deve-se planejar de forma a mitigar o
pior cenario possivel. Para que esse planejamento seja eficiente, ter conhecimento
de ocorréncias semelhantes é fundamental. A troca de experiéncias com outros
militares, além de conhecer técnicas até de outras corporacbes pode ser o

diferencial no gerenciamento da ocorréncia.

14.2.4. Medidas Mitigatorias de acidentes

Além das decisdes a serem tomadas durante as ocorréncias, pedido de apoio
quando necessario, verificacdo de pontos de abastecimento de agua, analise de
estruturas e avaliacdo de riscos em um incéndio, utilizacdo, quando disponivel de
sistema de comunicacédo integradas entre as equipes, isolamento da area atingida,
entre outros aspectos, existem outras varias medidas a serem adotadas diariamente
no servico operacional que preveniriam acidentes, sejam eles:

e Manutencao e limpeza do EPI e EPRA;

e Uso correto do EPI adequado;

e Uso correto do EPRA,;

e Técnicas de socorro adequadas;

e Treinamento das equipes;

e Preparo fisico, psicoldgico e técnico adequado aos bombeiros;

e Verificagdo das condi¢cdes da bomba de incéndio;

e Conferéncia diaria de danos de materiais e equipamentos;

e Conhecimento dos POP’s e outras normativas

Para um planejamento eficiente, é essencial que cada guarnicdo conheca e
saiba utilizar os equipamentos e materiais disponiveis na viatura, se atualize quanto
as técnicas dentro de sua area de atuacgao, se qualifique sempre que possivel.

A seguranga é responsabilidade de todos. Para se obter um resultado

satisfatorio em uma ocorréncia existe um trabalho em conjunto em que cada
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equipamento, militar, e viatura empenhada deve estar em condi¢cbes de atuar. Na

falha de um desses elementos, toda operacdo pode ser posta em risco.

14.2.5. Zona de Seguranca

Chegada a primeira equipe no local do incéndio, uma das primeiras agdes a
serem tomadas no local é sinalizar e isolar o risco, estabelecendo a zona de
seguranca. Esse local estabelecido € definido pela regido onde qualquer bombeiro
ficar4 exposto ao risco especifico (desabamento, intoxicacdo pela inalacdo de gas,
explosdo, etc). Ninguém podera adentrar o local delimitado sem a devida
autorizacdo do comandante do Incidente.

Além disso, essa técnica possibilitara aos bombeiros envolvidos melhor
compreensao sobre o incéndio e acompanhamento das acgdes efetivadas.

Ao se pensar na seguranca das pessoas, deve se projetar até que distancia
podem ir materiais que venham a cair da edificacdo. No caso de edificacbes que
apresentem sinais de risco de colapso, deve ser isolada uma area maior
proporcional a, no minimo, uma vez e meia a altura da edificacdo em todo o seu
raio. Além disso, existem varios aspectos a serem levados em consideragcdo como
topografia, tipo de ocorréncia, lancamento de objetos, risco de desabamento,
explosfes, condi¢cdes atmosféricas, entre outros.

Nas operacfes envolvendo Produtos Perigosos (PP), deve-se atentar para o
distanciamento previsto no manual da Associagdo Brasileira da Industria Quimica
(ABIQUIM).

O transito também sera regulado pelas equipes no local, € importante que
haja o apoio da Policia Militar e da Prefeitura para auxiliarem nesse isolamento. A
rota livre, além de n&o expor a populacdo ao risco, facilita o transito das viaturas
empenhadas, o estacionamento delas e acesso aos pontos de abastecimento de

agua.

14.2.6. Risco de Colapso da Estrutura
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Um risco importante a ser considerado em uma operacéo de incéndio em que
a estrutura, a medida que vai sendo consumida pelas chamas, vai cedendo cada vez
mais.

E importante que, a todo 0 momento, as caracteristicas da edificacdo passem
por reavaliagdo tanto do oficial de seguranca quanto do comandante do incidente.
Os militares devem estar atentos a ruidos, rachaduras, envergadura de estruturas,
queda de paredes, 0 apoio de certas estruturas em outras, entre tantas outras
guestdes.

Como esse deve ser um risco a ser avaliado constantemente, cabe ao oficial
de seguranca sistematizar o tempo de permanéncia das equipes dentro da
edificacéo sinistrada. E dificil calcular e até deduzir o tempo em que a estrutura ira
aguentar antes de entrar em colapso, mas € importante realizar rodizio das equipes
dentro de alguns minutos pré-determinados. Sé entdo sera reavaliada a seguranca
do prédio e do acesso para que as novas equipes adentrem o local.

O comandante do incidente, auxiliado pelo oficial de ligacéo, deve ter ciéncia
do tempo de duracdo da ocorréncia, o tempo de permanéncia das equipes no
interior da edificacdo, o tempo em que o incéndio se encontra ativo (ainda que nao
seja possivel saber ao certo, mas estima-lo). Esse controle auxiliarA no
planejamento das acfes e, caso necessario, na tomada de decisdo para ajustar o

planejamento.

14.2.7. Oficial de Seguranca

Essa € uma funcdo prevista na ferramenta de Sistema de Comando de
Incidentes (SCI), trata-se de um oficial ou uma praca designada para auxiliar o
comandante do incidente a assegurar que as acdes e o planejamento estejam se
desenvolvendo da forma mais segura possivel. Ou seja, € o militar responsavel por
mitigar 0s riscos da ocorréncia, prevenir acidentes, garantir que a seguranca das
acOes, auxiliar no controle das acdes, assegurar 0 acesso seguro dos militares a
edificacao, ficar atento ao tempo em que as equipes estdo expostas a riscos dentro
da edificagdo, entre outras funcdes. Geralmente essa fungdo é exigida em

ocorréncias de longa duracdo ou com alto risco a seguranca dos militares.
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O oficial de seguranca € um militar que atua em conjunto com o comandante
do incidente, por isso esta inteirado de todo o andamento da ocorréncia. Compete a
ele ainda:
e Emitir alertas de segurancga;
e Realizar a conferéncia itens de seguranca dos militares, como
equipamentos de protecao individual ou de protecdo respiratoria,
e Avaliar os riscos do incidente constantemente,
e Atuar no controle das acdes,
e Trabalhar no posto de comando ou em alguma &rea especifica,
designada;
e Verificar necessidade de outros itens como materiais e equipamentos
para melhoria na seguranca dos militares;
e Dar agilidade nas acbes e consequente diminuicdo de exposicdo aos
riscos; estabelece local de pronto atendimento e descanso para 0S

militares.

14.2.8. Controle de Pessoal

O controle do pessoal é importante para a seguranca de cada bombeiro. E de
responsabilidade ndo s6 do comandante do incidente, mas de cada chefe de
guarnicdo saber onde estdo os bombeiros empenhados, quantos sdo, quem sao, e
em qual missdo estao designados.

Se na operacdo houver outras forgas, outras instituicbes empenhadas, o
comandante do incidente também devera ter o controle desse pessoal: quem sdao,
guantos sdo, onde estdo, qual a funcéo, se foram designados ou ndo, se possuem

alguma especialidade (médico, policial, enfermeiro, etc).
14.2.9. Controle de Acesso

Trata-se do controle de entrada e saida dos bombeiros a edificacédo
sinistrada. Todos o0s acessos deverdao ter um responsavel. A medida em que o

incidente vai progredindo e expandindo e mais bombeiros vao sendo designados
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para adentrar a edificacdo, verifica-se a necessidade de deixar uma pessoa
responsavel pelo controle desses acessos.

E importante nesse quesito relacionar, seja de forma informatizada ou nao:

1 0s militares que adentram e deixam a edificacao;

2 o horéario de entrada e saida;

3. a quantidade de ar respiravel disponivel na EPRA,;

4 a tarefa do bombeiro;

5 localizac&o para onde foi designado.

As vitimas que vierem a deixar o local devem ser registradas também e
direcionadas para local seguro.

Nessa fase, mostra-se a importancia de nomear cada acesso. Para isso, é
interessante denominar as fachadas e acessos de forma simples e logica para

facilitar a comunicacéo e preenchimento de relatérios.
14.2.10. Area de reabilitacdo e atendimento & satde

Um local seguro que sirva para recomposicao dos militares empenhados na
operacdo e, se possivel, que haja uma equipe médica disponivel no local para
atendimento e restabelecimento da salde dos militares. E importante que se
encontre afastado da vista de pessoal ndo autorizado, e ofereca condicdes
adequadas para o militar desequipar e descansar, caso haja um acionamento
posteriormente.

Vale ressaltar que essa é uma area designada para os bombeiros militares e
outras forcas e instituicbes que atuaram na ocorréncia. A equipe médica disponivel
também ficard a disposicdo desse efetivo. Caso haja algum acidente envolvendo a

equipe de socorro, o atendimento sera prestado imediatamente.
14.2.11. Equipe Rapida
Conforme a ocorréncia demandar, sera necessaria a designacéo de equipes

composta por bombeiros militares voltadas para agir rapidamente fins de buscar e

salvar bombeiros militares que se feriram dentro da edificagdo durante a ocorréncia.
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Conforme a &rea da edificacdo, quantidade de andares, possivelmente sera
necessario mais do que uma equipe para deixar a pronto emprego.

14.2.12. Salvamento

Atividade que tem por fim a retirada com seguranca das vitimas da

ocorréncia, atraves das seguintes acoes:

1. Evacuacéo das vitimas com mobilidade da edificacéo;
2. Controle de panico para que nao implique em novas vitimas;
3. Salvamento de vitimas conhecidas (vitimas reconhecidas através de

gritos, exposicao em janelas, etc.

4, Busca e salvamento de possiveis vitimas (oriundas de informacdo nao
confidvel ou incerta);

Trata-se ainda do emprego de equipes de bombeiros destinados a adentrar o
local do sinistro, procurar vitimas néo visiveis e retira-las para um local seguro.

A busca sera realizada preferencialmente apos o confinamento e extincdo do
foco. Caso sejam determinadas as buscas antes das operacfes de incéndios, ela
deve estar pautada na oportunidade e na filosofia Risco x Beneficio.

14.2.13. Atendimento pré-hospitalar

Realizadas as buscas e retiradas as vitimas da edificacdo, elas serao
conduzidas para um local seguro para que seja prestado o atendimento pré-
hospitalar. Para tal, havera uma equipe de bombeiros militares disponivel
exclusivamente para atendimento e transporte dessas vitimas. Depois de salvas, as
vitimas passardo por uma triagem e conduzidas para a area de concentracdo de
vitimas (ACV), conforme preconizado na ferramenta SCI, entdo seréo transportadas
para a unidade hospitalar adequada.

E importante que o comandante do incidente esteja atento para quantidade de
vitimas na ocorréncia para solicitar o apoio necessario.

Além disso, essa equipe sera designada para local seguro e aguardara as
vitimas que foram direcionadas ou trazidas pelas equipes de salvamento. O
comandante do incidente devera se atentar para definir até que ponto € seguro a
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equipe de APH transitar, tendo em vista que ndo estara pronta para atuar na regido
do sinistro.

Ainda que trate de ocorréncia de pequeno vulto ou que haja certeza de que
nao ha vitimas, uma equipe de APH devera deslocar para o local do incidente para
prestar 0os primeiros socorros a um bombeiro, caso ele venha a se ferir em

ocorréncia.

14.3. Fases do combate a incéndio

A divisdo do combate a incéndio em fases é uma forma didatica de abordar o
assunto e identificar uma sequéncia de medidas a serem tomadas durante um
combate a incéndio, desde que assume o servico, até o preenchimento do relatério
da ocorréncia. Sdo acdes que no geral sdo necessarias em todos os incidentes
envolvendo incéndio urbano. Nesse manual, iremos adotar a seguinte divisao:

1. Aviso e deslocamento;

Isolamento da area,;

Reconhecimento;

Planejamento;

Estabelecimento;

Busca e Salvamento de vitimas;
Isolamento e confinamento do incéndio;

Extincao;

© © N o o bk~ w0 DN

Rescaldo;

|
o

Recolhimento de material e retorno a base.

14.3.1. Aviso e deslocamento

ApoOs acionamento das equipes para deslocamento a uma ocorréncia de
incéndio, os militares iniciardo a equipagem dos EPIs de forma agil e completa, e
inicio da equipagem da EPR.

Iniciado o deslocamento, inicia-se a coleta de maiores informacdes junto ao
Centro Integrado de Operacdes da Seguranca Publica (CIOSP) sobre a ocorréncia e

sobre o trajeto até o local, buscando rotas rapidas ou em casos de horéario de
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movimento, vias 0 mais desobstruidas possivel. Os condutores devem redobrar
atencdo nos cruzamentos e sinalizag&o das vias.

Nessa fase, deverdo ser definidos os posicionamentos das viaturas, 0 mais
antigo no local definira a Area de Espera das viaturas e informar o CIOSP o melhor
endereco para chegada ao local do sinistro, e o endereco da Area de Espera das
viaturas.

Toda alteracao na funcdo do comandante do incidente devera ser informada

ao CIOSP, indicando o nome e posto/graduacao do militar na funcao.

14.3.2. Isolamento da area

Uma fase simples, mas extremamente relevante e ndo pode ser esquecida
pela guarnicdo que chega no local do sinistro antes das demais. Apesar da ansia de
deslocar até a edificacdo e iniciar os demais procedimentos, as equipes devem estar
centradas e atuar com profissionalismo e seguranca.

Assim que a primeira equipe chegar ao local do incéndio, deve-se informar ao
CIOSP sua localizagdo, afastar os curiosos, avaliar a cena e estabelecer o
isolamento da area, definindo as zonas quente, morna e fria. Para tal, faz-se
necessario uso de fitas zebradas, cones de sinalizacdo, cordas e até mesmo
viaturas.

Esse isolamento é dinamico, conforme a ocorréncia progredir ou regredir, 0s
distanciamentos podem ser alterados.

Nessa fase também, se recomenda o estabelecimento do posto de comando,
indicando com cone sobre a viatura do militar mais antigo na ocorréncia até o
momento. Na medida em que as guarni¢des vao chegando no local do sinistro, elas
identificam com facilidade o posto de comando e se dirigem ao comandante do

incidente para receber as ordens.

14.3.3. Reconhecimento

Tendo conhecimento das informagdes da ocorréncia, inicialmente repassadas
pelo CIOSP, iniciam as acfes de coleta de informacgdes Uteis e necessarias fins de

elaborar uma estratégia.
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Nessa fase, moradores de edificacdes vizinhas, comércio proximo, vitimas
conscientes poder&o auxiliar as equipes com as informacdes.

E nessa fase que se busca conhecer o sinistro e caracteristicas da edificacéo:
riscos, causa provavel do fogo, possibilidade de vitimas. Tais informacfes sao
essenciais para um planejamento eficiente, buscando mitigar todos 0s riscos
possiveis aos quais os bombeiros poderdo se expor durante o combate, acionando o
suporte necessario.

Ainda que essencial para um bom planejamento, nessa fase, as equipes néo
devem demorar mais do que alguns minutos. Caso o prédio seja extenso ou alto, o
comandante do incidente pode dispor de um militar (ou uma dupla) para realizar o
reconhecimento na parte interna a edificacdo, enquanto os demais o fazem na parte
externa do prédio. Essa equipe que realizara o reconhecimento na parte interna a
edificacdo deverd lancar mao de comunicacdo eficiente com o comandante do
incidente.

Quando se trata de edificacdo de pequeno/médio porte, ndo ha necessidade
de muitos militares para realizar o reconhecimento da area. O proprio comandante
do incidente pode fazé-lo enquanto as equipes se preparam para as proximas fases.

Algumas informacdes relevantes a serem reconhecidas séo: localizagdo do
foco, existéncia de vitimas, riscos no local, a carga de incéndio, local para
abastecimento do caminhdo, sistemas preventivos (se funcionam ou nao) e

caracteristicas do local.

14.3.4. Planejamento

Reconhecidas e filtradas as informacfes necesséarias da ocorréncia e da
edificacao, inicia-se o processo de planejamento das acfes. Na ferramenta do SCI,
denominamos de Plano de Acéo do Incidente (PAI), ele ndo precisa ser escrito, pode
ser realizado mentalmente, desde que definidas as fun¢des de cada equipe e seus
objetivos.

Nessa fase sao estabelecidos os recursos disponiveis, as estratégias,
objetivos e taticas a serem empenhadas. E importante que sejam relacionadas ainda

0S recursos indisponiveis, mas necessarios; o comandante do incidente sera o
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responsavel por solicitar o apoio necessario para o combate as chamas o mais
rapido possivel.

O comandante do incidente deve se antecipar as necessidades da ocorréncia
seja para prevenir imprevistos ou para soluciona-los assim que acontecerem. A
solicitacdo do reforco deve ser realizada o quanto antes para que as acdes
planejadas ndo precisem ser retardadas.

Realizado o planejamento das acoes, deve-se desmembra-lo em objetivos.
Esses objetivos devem ser diretos e claros, de resultados mensuraveis, possuirem
uma margem de tempo estabelecida para ser executado, realista e atingivel. Caso
alguma dessas caracteristicas ndo sejam atingidas, o objetivo ndo serd exequivel,
incorrendo em insucesso no combate e, possivelmente, expondo a guarnicao a risco
desnecessario.

Definidos os objetivos, o comandante devera tracar a estratégia e taticas a
serem utilizadas. Lembrando que a estratégia se trata de estabelecer o que sera
feito para se atingir 0 sucesso na ocorréncia e as taticas seriam a utilizacdo dos
recursos disponiveis, com o conhecimento técnico na area para colocar em pratica
as técnicas necessarias, conforme a estratégia tracada, para se obter éxito na
resolucao da ocorréncia.

E no planejamento ainda que prioridades sdo estabelecidas. O comandante
do incidente, diante dos recursos disponiveis, dos riscos da ocorréncia, sem deixar
falhar a seguranca dos militares, devera estabelecer a hierarquia dos objetivos a
serem atingidos.

Realizado o planejamento, o comandante do incidente devera entéo
estabelecer as acdes a serem executadas por cada equipe empenhada, designando
funcdes e os objetivos de cada uma e, se preciso for, quando essas acdes deverdo

ser realizadas.

14.3.5. Estabelecimento

Realizado o planejamento, as acfes comecardo a ser estabelecidas, os
objetivos serdo divulgados e cada recurso assumira sua funcdo na ocorréncia. Entéo
€ nesse momento que a cada equipe sera designada sua funcao e local de acéo, as
areas serdo identificadas (posto de comando, &rea de concentracdo de vitimas, area
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de espera), serdo designados o staff de comando, ou seja, os militares que
assumirdo funcdes e trabalhardo diretamente auxiliando o comandante do incidente
(oficial de ligacéo, oficial de comunicacéo, oficial de ligacdo, etc) além das equipes a
serem empenhadas e os respectivos chefes; a hierarquia das func¢des sera tracada,
ou seja, sera estabelecido o organograma dos militares empenhados, esclarecendo
a quem cada militar devera procurar repassar as informacgdes relevantes sobre o
andamento da missdo. E nessa fase ainda que todo apoio necessario devera ser
solicitado (SAMU, Policia Militar, 6rgdo ambiental, entre outros).

Insta lembrar que, caso haja confirmagdo de vitimas, uma das primeiras
acbes a serem estabelecidas pelo comandante do incidente é, dentro das
possibilidades, empenhar uma equipe para realizar o salvamento, bastando apenas
gue esteja assegurada a seguranca da equipe que adentrara o local do sinistro.

Além disso, as informacgfes principais sobre o andamento da ocorréncia
devem ser repassadas ao Centro Integrado de Operagbes como as demandas,
recursos indisponiveis, saida de viatura para abastecimento, transicdo de

comandante do incidente, localizacdo de vitimas, entre outros.

14.3.6. Busca e salvamento de vitimas

Quando se trata de ocorréncia com vitimas, nessa fase, a equipe designada
adentrar4 o local e iniciarA as buscas pelas possiveis vitimas. Para garantir a
seguranca da equipe, eles deverdo levar consigo uma linha de mangueira que
deverd ser usada para garantir o acesso dos militares aos cémodos, verificando a
situacdo neles, antes de abrirem a porta.

A guarnicdo devera se deslocar em siléncio fins de conseguir ouvir qualquer
barulho, tosse, indicio de vida no local. A varredura nos comodos acontecera das
paredes para sO entdo realizarem as buscas no centro do cémodo, sempre
verificando armérios, debaixo de camas, banheiros.

Depois de realizada a busca em determinado cémodo, é importante,
principalmente quando houver mais de uma equipe na funcédo, demarcar a porta de
acesso para que as equipes ndo percam tempo realizando buscas nos mesmos

locais.
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E importante que as equipes responsaveis por realizar a varredura, estejam
presos a cabo guia e munidos de radio comunicador. Qualquer intercorréncia, o
cabo podera ser utilizado no salvamento do militar pela EIR.

Localizadas as vitimas, elas deverdo ser retiradas do local o mais rapido
possivel e levadas para um local seguro ou designadas para o ACV, onde havera
uma equipe responsavel por realizar a triagem e encaminhamento dessas vitimas ao
atendimento médico. E importante que a equipe esteja preparada para ofertar ar

respiravel em dispositivo carona, caso a vitima necessite.

14.3.7. Isolamento e confinamento do incéndio

Sao as acdes que visam preservar o incéndio no local onde est4, evitando
gue o incéndio se espalhe e fagca com que a ocorréncia evolua. Nesse sentido, como
a ventilacdo acontece é algo que deve ser observado para garantir esse
confinamento das chamas. Vimos que uma ventilacdo inadequada alimenta o
incéndio, dificultando seu combate.

E relevante lembrar que essa propagacdo pode ser horizontal, atingindo
comodos vizinhos, compartimentos ou edificacbes vizinhas; como ela pode ser
vertical e se expandir para demais andares através da fumaca que invade a caixa de
escadas e atinge niveis superiores.

AcOes de ataque e resfriamento ndo devem ocorrer na mesma edificacdo
concomitantemente. Isso poderia comprometer o balanco térmico dentro da
edificacdo colocando a equipe de ataque em risco. Ja em edificacBes distintas, ndo
seria uma tatica falha: enquanto se ataca o foco em uma residéncia, resfria-se as

paredes externas da edificacdo adjacente a incendiada.

14.3.8. Extincao

N&o havendo ameacas térmicas ao ambiente, realiza-se entdo a extingdo do
foco de calor da forma mais direta possivel, fins de pér fim a toda ameaca de
reignigao.

Durante essa fase é importante ressaltar que a escolha do ataque (se interno

ou externo) faz parte do planejamento da operacéo. Elas ndo podem ocorrer de
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forma simultanea na edificagcdo. Se houver uma equipe tentando atacar o foco de
calor pelo lado externo da edificacdo, enquanto a outra equipe, de dentro do
cémodo, combate o foco de calor na mesma edificacéo, isso pode colocar em risco a
vida dos bombeiros que se encontram combatendo o incéndio internamente a
edificacéo.

Nessa fase, as técnicas de ventilagdo, quando empregadas de forma correta,
sdo eficientes para acelerar o confinamento do foco de calor e em seguida a
extincdo dele.

Além disso, as equipes, ao lancarem agua para o combate as chamas, devem
se atentar para a “salvatagem”, assim denominada a ag¢ao de preservar o patrimonio
do excesso de agua lancada para apagar o incéndio. A propriedade € a quarta
prioridade em uma ocorréncia de combate a incéndio (12 Seguranca, 22 vitimas; 32
combate a incéndio), entdo é necessario que as equipes tenham conhecimento de
como utilizar a agua de forma eficiente para apagar o fogo sem prejudicar aquilo que

nem o fogo prejudicou.

14.3.9. Rescaldo

E a consolidacio da extingdo do fogo. Realizado o combate as chamas, o
rescaldo é a fase em que as equipes, devidamente equipada com EPRA, deveréo se
utilizar de materiais de sapa, 4gua e pa carregadeira para resfriar os destrocos.

Para realizar o rescaldo, é importante que se empenhe uma equipe diferente
daquela que realizou o combate ao incéndio em si. Havendo a oportunidade ainda, é
interessante que as equipes empenhadas no rescaldo revezem as ac¢des.

Apesar de ndo haver mais fogo visivel, essa fase é crucial na operacdo. Um
rescaldo mal feito, pode reacender o fogo e danificar aquilo que se conseguiu salvar.
Essa fase é destinada a apagar o fogo de profundidade dos materiais classe A,
passiveis de reacender posteriormente se mantidas as condi¢bes de triangulo do
fogo.

Caso, nessa fase, alguma vitima fatal seja localizada, o comandante do
incidente deve ser acionado para que os procedimentos sejam tomados e 0s 0rgaos

de apoio acionados.
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14.3.10. Recolhimento de material e retorno a base

Com a ordem do comandante do incidente, encerrado o rescaldo, os
equipamentos utilizados deverdo ser minuciosamente avaliados, acondicionados nas
viaturas respectivas.

Nessa fase, as equipes devem estar atentas para troca, perda de
equipamentos, podendo prejudicar as proximas operacfes, uma vez que a peca de
uma viatura nem sempre serve para outra. O material deve ser conferido antes de
deixar o local do sinistro. Ao chegar ao quartel, a guarnicao devera se preocupar em
limpar os equipamentos, averiguar se alguma junta foi danificada, alguma mangueira
furada ou outra alteracdo para ser reportada a secao administrativa responsavel,
para entdo acondicionar os equipamentos adequadamente, reabastecer a viatura e
manté-la a disposicao do servico.

Finalmente, cada chefe de guarnicdo serd responsavel por confeccionar o
relatorio de ocorréncia, completando todos os campos necessarios, ndo esquecendo
de data e horario de saida e chegada; além de munir o relatério com as informacdes
das acOes realizadas pela equipe: funcdo designada, area de atuacdo, se salvou
alguma vitima, além de expor a estratégia utilizada e os objetivos atingidos.

E produtivo para a guarnicdo que ao final da ocorréncia seja realizado um
feedback com a participagcdo de todos os militares tenham aproveitamento
profissional, saber onde pode melhorar. Essa atividade melhora a interacéo entre os

bombeiros da equipe e a integracdo da guarnicao.

14.4. Implementando o SCI nas operacdes de combate a incéndios

14.4.1. Consideracgdes Iniciais

O Sistema de Comando e Incidente (SCI) é uma ferramenta organizacional
padronizada que pode ser utilizada para eventos previstos, como formaturas,
desfiles, corridas, eventos em geral, como para eventos ndo previstos: ocorréncias e
incidentes diversos. Ela é eficiente, principalmente no que diz respeito a resolucao
de ocorréncia, porque a finalidade dela é designar fungbes, controlar o fiel

cumprimento das determinagcbes e progressdo do incidente, qualquer falha no
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controle do andamento da ocorréncia, planejamento ou de recursos humanos, pode
acarretar perdas de vidas. Ela também pode ser utilizada independente da
complexidade do evento a que se refere e conta com oito principios basicos, sendo
eles:

1. Terminologia comum;

2 Alcance de controle

3 Comunicacg0es Integradas;

4 Plano de Acéo do Incidente;

5. Cadeia de Comando

6 Comando unificado;

7 Instalacdes Padronizadas;

8 Gerenciamento Integral dos Recursos.

Para demonstrar sua importancia e eficiéncia, vamos demonstrar a utilizagao
de alguns pontos da ferramenta em uma ocorréncia de combate a incéndio
hipotético. Sendo assim, trataremos de cada fase tatica para um primeiro
respondedor, utilizando as tarjetas de campo:

1) Informar ao Centro de Operacdes a chegada das viaturas no local,

2) Assumir e Estabelecer o Posto de Comando;

3) Avaliar a Situacgao;

4) Estabelecer o perimetro de seguranca;

5) Estabelecer os objetivos;

6) Determinar as estratégias e taticas;

7) Determinar a necessidade de recursos e instalagdes;

8) Preparar as informacg@es para transferir o comando.

Lembrando que essas tarjetas de campo séo cartdes que trazem um check-
list basico para auxiliar o primeiro respondedor na chegada do local do incidente.
Eles vao auxiliar o comandante do incidente quanto ao estabelecimento do SCI,
manejo de recursos, instalagdo das estruturas necessarias e a primeira transferéncia

de comando do incidente.

14.4.2. Cenario: Incidente
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As 00h23min do dia 20 de outubro de 2019, apds receber algumas ligacdes
informando sobre um incéndio em um apartamento situado no bairro proximo ao
centro na cidade Capital, na Rua José Fulano esquina com Rua Lugar Nenhum, com
possiveis vitimas, o Centro de Operacdes do Corpo de Bombeiros Militar acionou as
seguintes viaturas:

01 ABT — Auto Bomba Tanque;

01 ABSL — Auto Busca e Salvamento Leve;

01 AR — Auto Rapido;

E informou que no local havia uma viatura da Agéncia Municipal de Transito e

que a viatura do SAMU estava em deslocamento para o local.

14.4.3. Aviso e deslocamento

Os militares iniciam a coleta de informagbes via CIOSP e iniciam
deslocamento para o endereco informado:

Local: Condominio residencial Flamboyant, 2° piso, apartamento 207,
localizado na esquina das ruas Rua José Fulano e Lugar Nenhum, proximo a
mercearia Vendinha da Dona Rita.

Tipo de evento: Incéndio possivelmente causado pela chama da vela
esquecida pela Senhora moradora.

Principais caracteristicas: apartamento de uma senhora de 72 anos, mora
sozinha, possivelmente encontra-se presa no comodo.

A equipe ja em deslocamento para o endereco, busca informacdes sobre:

Itinerario: o deslocamento acontece através da Via Répida, apos a rotatéria
da loja Herdi Nerlin, vira na terceira a direita. Ao final da rua, esquerda na rua José
Fulano até encontrar a Rua Lugar Nenhum.

Informacdes complementares: o porteiro avistou as fumacas saindo do
cbmodo do apartamento, acionou o sistema de alarmes do prédio. Boa parte dos
moradores deixaram o prédio, alguns ainda se encontram no prédio. Nao foi possivel
quantificar o niumero de moradores que ficaram no prédio, mas no andar do sinistro,
apenas a dona do apartamento ndo desceu. A PM esta no local isolando o prédio,
encaminhando as vitimas para a mercearia. O SAMU encontra-se no local

realizando atendimento a algumas vitimas.
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Seguranca do Trem de Socorro: o oficial de area desloca fechando os

caminhos necessérios para a passagem das viaturas com agilidade e seguranca.

14.4.4. Isolamento da area

Chegado ao local, a equipe de Combate a Incéndio retirou todas as pessoas
gue ainda transitavam na area do prédio residencial, fechando o portdo que da
acesso ao condominio residencial. As viaturas da Guarda Municipal e da Policia
Militar realizaram o isolamento dos acessos a rua que d& acesso a fachada do
prédio para que o CBM possa se estabelecer e controlou o transito no local.

14.4.5. Reconhecimento

Avaliacdo da cena, levantamento dos riscos e demais variaveis da ocorréncia,
estabelecer o perimetro de seguranca (zona quente, morna e fria). Um militar da
guarnicdo de incéndio se desloca até a mercearia em busca de mais informacdes
relevantes para o planejamento, enquanto o respondedor do comando de incidente
confirma maiores informacdes junto ao porteiro do prédio e o terceiro militar adentra
o prédio para conferéncia dos preventivos prediais. Informacfes sobre quantidade
de vitimas no prédio, situacdo da fumaca, se a caixa de escada se encontra
inundada de fumaca, se ha vitimas presas em elevadores, se 0 apartamento
incendiado possui alguma ventilacao.

Realizado levantamento das informacdes, é importante o quanto antes
controlar o isolamento e estabelecer um oficial de seguranca para verificar os
acessos e os EPI’s dos respondedores.

Localizacdo exata do foco: biblioteca do apartamento da vitima.

Evolucéo do incéndio: Muito calor, chamas se propagando para toda estante
de livros; janela do cémodo fechada.

Vitima: a senhora de 72 anos encontra-se com a porta fechada no outro
quarto do apartamento, inalou fumaca e encontra-se assustada pelo clardo e
chamas em seu apartamento.

Carga de incéndio: cdmodo mobiliado em madeira e concentracdo de livros

nas estantes (classe A).
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Risco: boa parte do comodo consumido, janela fechada (local sem
ventilacdo), risco de Backdraft.

Suprimento de agua: o prédio conta com reserva técnica de 12ms3, hidrante
mais préoximo: 2,6km.

Sistemas preventivos: em condi¢des. Sistema residencial, ponto de hidrante a
20m do local do sinistro.

Caracteristicas do local: prédio residencial, com preventivos em condi¢des de
uso, energia interrompida, elevadores em desuso.

Locais para instalagdes: possui uma area de estacionamento pago proximo
ao prédio onde poderao estabelecer a AVC e vias largas préximo do local onde pode
funcionar a area de espera e ao fundo do prédio, h4 uma quadra de esportes, onde

pode ser estabelecida a area de restabelecimento e atendimento médico.

14.4.6. Planejamento

Estabelecer objetivos, estratégias e taticas, se relaciona a 52 e 62 tarjetas de
campo. Apdés o reconhecimento e levantamento das informagdes relevantes, tracam-
se 0s objetivos, estratégias e taticas.

Objetivo 1: Salvar a vitima do apartamento incendiado e combater o incéndio

Estratégia: Salvar a vitima idosa através das escadas; verificar as condicdes
do incéndio, tentar realizar uma abertura no cémodo atingido (parte superior), iniciar
combate em modo ofensivo.

Téatica: encaminhar uma equipe com dois militares, devidamente equipados
para realizar o salvamento da vitima no cémodo atingido. Empenhar dois bombeiros
no combate a incéndio, levar os equipamentos préoprios de combate as chamas e
utilizar o hidrante do andar. Caso seja necessario, empenhar caminhdo ABT com AT
para reabastecimento imediato.

Objetivo 2: Realizar buscas das demais vitimas no prédio.

Estratégia: encaminhar equipes devidamente equipadas com EPI e EPRA
para realizar o salvamento das vitimas nos andares imediatamente superior e
inferior do atingido e em seguida no ultimo andar no prédio.

Tatica: Encaminhar uma equipe com dois bombeiros devidamente equipados

para realizar as buscas nos pavimentos superior e inferior ao atingido. Solicitar apoio
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extra da ABSL e empenhar equipe ao ultimo piso para realizar as buscas por
vitimas.

Outros objetivos podem ser formulados para equipes que estdo atuando na
ocorréncia, mas em area morna ou fria como area de restabelecimento e
atendimento médico, area de concentracdo de vitimas, area de espera, equipes da
guarda municipal e PM responséveis pelo isolamento do local.

14.4.7. Estabelecimento

Estabelecer instalacdes, solicitar apoios necesséarios, designar funcdo a
militares e preparar para passar o comando do incidente.

Nessa fase, 0 planejamento realizado se tornara acdes a serem executadas
pelas equipes. Militares serdo designados chefes de equipes, missdes serao
repassadas, apoios serdo solicitados, as viaturas assumirdo seus devidos locais,
seja na area de espera como posicionado para atender a ocorréncia, o ACV sera
estabelecido.

O planejamento passa a ser executado. Além disso, todo o planejamento e as
acOes definidas devem estar concentradas de forma a, caso seja hecessario, passar
o comando do incidente ao militar mais antigo que chegara para atender a
ocorréncia: recursos utilizados, onde estdo sendo utilizados, onde as areas foram
estabelecidas, onde cada militar estd, quais 0s recursos solicitados, quais
encontram-se em atuagao e quais estao por chegar, qual a situacéo do incéndio, sua
progressdo, se ha equipes de outras forcas e instituicdes, quem sdo os chefes
dessas guarnicbes, onde se encontram e qual a funcdo, situacdo atual da
seguranca, objetivos e prioridades, entre outras a¢cdes tomadas pelo comandante do
incidente até entdo.

As acbOes de busca, salvamento de vitimas, isolamento, confinamento e
extincdo do incéndio acontecem na fase do estabelecimento, quando os objetivos,
estratégias e taticas se tornam acdes.

Nessa fase é importante verificar junto ao oficial de seguranca, caso tenha
sido designado, o controle da situacdo, se houve progresséo do incéndio, se houve
militares feridos, se as determinacdes estdo sendo fielmente cumpridas, se os

militares estdo com abastecidos de oxigénio, entre outras situagbes. Qualquer
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situacdo que tenha saido do planejamento, deve ser imediatamente informado ao
comandante do incidente para que as agbes sejam revistas e, se necessario, 0

planejamento reformulado.

14.4.8. Rescaldo

Assim como salvamento e combate a incéndio, o rescaldo e o recolhimento
de material devem ser acbes previstas em planejamento, sendo divididas em
objetivos, estratégias e taticas.

Nessa fase, € importante que o caminhdo empenhado para realizacdo de
rescaldo seja designado da area de espera, uma vez que as equipes que atuaram
na extincdo estdo desgastadas.

Vale ressaltar mais uma vez que as acodes de rescaldo devem ser realizadas
por bombeiros militares devidamente equipados com EPI e EPRA, pois a fumaca,
ainda que no rescaldo, € uma concentracdo de gases toxicos que quando inalados
pelo bombeiro militar pode incorrer em intoxicacao.

A equipe deve se certificar de que o incéndio nao ira reignir.

14.4.9. Recolhimento de material e retorno a base.

Finalizada a ocorréncia, as equipes vao sendo liberadas pelo comandante do
incidente para recolherem seus respectivos materiais e equipamentos empenhados
na ocorréncia. O comandante da guarnicdo deve se certificar de que toda sua
guarnicdo esta retornando a base. Se algum militar se encontra ferido ou precisa de
atendimento médico.

Coletar as informacdes finais para fechamento de relatéorios e retornar a base
com seguranca.

E importante, antes de deixar o local da ocorréncia, verificar com os chefes
responsaveis pela logistica, seguranca e demais designados pelo comandante do
incidente, se ficou alguma pendéncia: um radio sumido, uma chave de hidrante
esquecida, se ha algum militar na edificacdo. O comandante deve se certificar com
seus auxiliares que da mesma forma que as equipes assumiram a ocorréncia, elas

estdo sendo liberadas.
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Além disso, e importante que sejam realizados registros fotograficos da cena
e outras situacdes cabiveis, uma caixa de hidrante que se encontrava incompleta em
seus materiais, mangueira furada ou algo que possa comprometer a corporacao ou

auxiliar os demais 6rgaos no que diz respeito a pericia, por exemplo.
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