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CAPITULO 1
HISTORICO DO FOGO

O nosso planeta ja foi uma massa incandescente, que passou por um
processo de resfriamento, até chegar a formacao que conhecemos. Dessa forma, o
fogo existe desde o inicio da formagao da Terra, passando a coexistir com 0 homem
depois do seu aparecimento. Presume-se que
0s primeiros contatos, que 0s primitivos
habitantes tiveram com o fogo, foram através
de manifestagcdes naturais como 0s raios que
provocam grandes incéndios florestais.

Na sua evolugdo, o homem
primitivo passou a utilizar o fogo como parte
integrante da sua vida. O fogo colhido dos

eventos naturais e, mais tarde, obtido

intencionalmente através da friccao de
pedras, foi utilizado na iluminagdo e aquecimento das cavernas € no cozimento da
sua comida.

Nesse periodo, o homem dominava, plenamente, as técnicas de
obtencao do fogo tendo-o, porém, como um fendmeno sobrenatural.

O célebre filésofo e cientista Arquimedes, nos estudos sobre os
elementos fundamentais do planeta, ressaltou a importancia do fogo, concluindo que
eram quatro os elementos: o ar, a 4gua, a terra e o fogo.

No século XVIIl, um célebre cientista francés, Antoine Lawrence
Lavoisier, descobriu as bases cientificas do fogo.

A principal experiéncia que forneceu a chave do “enigma” foi colocar
uma certa quantidade de mercurio (Hg - o Unico metal que normalmente ja é liquido)
dentro de um recipiente fechado, aquecendo-o. Quando a temperatura chegou a
300°C, ao observar o interior do frasco, encontrou um p6 vermelho que pesava mais
que o liquido original. O cientista notou, ainda, que a quantidade de ar que havia no
recipiente diminuira de 1/5, e que esse mesmo ar possuia 0 poder de apagar
qualquer chama e matar. Concluiu que a queima do mercurio absorveu a parte do ar
que nos permite respirar (essa mesma parte que faz um combustivel queimar: o

oxigénio). Os 4/5 restantes eram nitrogénio (gas que nao queima), e o pé vermelho
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era o 6xido de mercurio, ou seja, o resultado da reacdo do oxigénio com o
combustivel.
Os seus estudos imutaveis, até os dias atuais, possibilitaram o

surgimento de estudos avancados no campo da Prevencao e Combate a Incéndio.

CAPITULO 2
COMBUSTAO

Combustdo é uma reacdo quimica, na qual uma substancia
combustivel reage com o oxigénio, ativada pelo calor (elevacao de temperatura),
emitindo energia luminosa (fogo), mais calor e outros produtos.

A combustao pode ser classificada em:

a) Combustao Lenta: Ocorre quando a oxidagdo de uma determinada substancia
nao provoca liberagdo de energia luminosa nem aumento de temperatura. Ex:
ferrugem, respiracgéao, etc.

b) Combustdo Viva: Ocorre quando a reagdo quimica de oxidacao libera energia
luminosa e calor sem aumento significativo de pressdo no ambiente. Ex: Queima de
materiais comuns diversos.

c) Combustdo Muito Viva: Ocorre quando a reagdo quimica de oxidagédo libera
energia e calor numa velocidade muito rapida com elevado aumento de pressao no
ambiente. Ex: Explosdes de gas de cozinha, Dinamite, etc.

Para fins didaticos, nesse curso, adotar-se-a o triangulo do fogo como
elemento de estudo da combustao, atribuindo-se, a cada lado, um dos elementos

essenciais a combustao.

2.1 TRIANGULO DO FOGO

O Triangulo do Fogo € uma forma didatica, criada para melhor ilustrar a
reacao quimica da combustdo onde cada ponta do triangulo representa um elemento
participante desta reagéo.

Para que exista Fogo, 3 elementos sdo necessarios: o combustivel, o

comburente (Oxigénio) e a Fonte de Calor (Temperatura de Ignigéo).
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Calor Onigénio

2.1.1 Combustivel

E toda substancia capaz de queimar, servindo de campo de
propagacao do fogo. Para efeito pratico as substancias foram divididas em
combustiveis e incombustiveis, sendo a temperatura de 1000°C para essa divisao,
ou seja, os combustiveis queimam abaixo de 1000°C, e os incombustiveis acima de
1000°C, isto se deve ao fato de, teoricamente, todas as substancias poderem entrar
em combustao (queimar).

Os materiais combustiveis maus condutores de calor, madeira por
exemplo, queimam com mais facilidade que os materiais bons condutores de calor
como os metais. Esse fato se deve a acumulagédo 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 estar no estado sdélido, liquido e gasoso, sendo
que a grande maioria precisa passar para o estado gasoso, para entdo se
combinarem o comburente e gerar uma combustdo. Os combustiveis apresentam

caracteristicas conforme o seu estado fisico, conforme vemos abaixo:

Solidos Ex: Madeira, Tecido, Papel, Mato, etc.
Liquidos Ex: Gasolina, Alcool Etilico, Acetona, etc.
Gasosos Ex: Acetileno, GLP, Hidrogénio, etc.
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Com bustl’veis 56| idOS - A maioria dOS A lglnisi? {imuh&neu de todos os

no biente.

A Alta temperatura do piso ao teto. |

combustiveis ndo queima no estado sélido, kil R
sendo necessario transformar-se em vapores, |
para entao reagir com o comburente, ou ainda
transformar-se em liquido para posteriormente

em gases, para entdo queimarem. Como

excecao podemos citar o enxofre e os metais
alcalinos (potassio, magnésio, célcio, etc...), que queimam diretamente no seu

estado sélido e merecem atengao especial como veremos mais a frente.

Combustiveis liquidos - Os combustiveis liquidos, chamados de liquidos
inflamaveis, tém caracteristicas particulares, como:

e Nao tem forma prépria, assumindo a forma
do recipiente que as contem;

e Se derramados, escorrem e se acumulam
nas partes mais baixas;

e A maioria dos liquidos inflamaveis € mais

leves que a agua, sendo assim flutuam sobre ela;

e Os liquidos derivados de petréleo tém
pouca solubilidade em agua;

e Na sua grande maioria sdo volateis (liberam vapores a temperatura

menores que 20°C).

Combustiveis gasosos - Os gases nao tém volume definido, tendendo,
rapidamente, a ocupar todo o recipiente em que esta
contido. - L
Para que haja a combustao, a mistura N L |
com o comburente deve ser uma
mistura ideal, isto €, ndo pode conter
combustivel demasiado (mistura rica)

e nem quantidade insuficiente do

mesmo (mistura pobre).
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Defini-se entdo para cada combustivel os limite da sua mistura ideal,
chamados de limites de inflamabilidade, que estao dispostos a seguir:

¢ Limite inferior de inflamabilidade (LIl) — é a concentracdo minima de
uma mistura onde pode ocorrer a combustao.

¢ Limite superior de inflamabilidade (LSI) — € a concentragdo maxima de
uma mistura onde pode haver a combustéo.

O limite de inflamabilidade varia conforme a substancia, como

podemos ver no quadro abaixo:

COMBUSTIVEL LIMITES DE INFLAMABILIDADE
LIl (%) LSI (%)

Hidrogénio 4,0 75,0
Monoxido de carbono 12,5 74,0
Propano 2,1 9,5
Acetileno 2,5 82,0
Gasolina (vapor) 1,4 7,6
Eter (vapor) 1,7 48,0
Alcool (vapor) 3,3 19,0

2.1.2 Fonte de Calor

Calor é uma forma de energia que eleva a temperatura, gerada da
transformacgédo de outra energia, através de processo fisico ou quimico. Pode ser
descrito como uma condi¢do da matéria em movimento, isto é, movimentagédo ou
vibragdo das moléculas que compéem a matéria.

A energia de ativacao serve como condicao favoravel para que haja a
reacdo de combustdo, elevando a temperatura ambiente ou de forma pontual,
proporcionando com que o combustivel reaja com o comburente em uma reacao
exotérmica.

A energia de ativacdo pode provir de véarias origens, como por
exemplo:

Origem nuclear. Ex.: Fissdo nuclear

Origem quimica. Ex.: Reagao quimica(limalha de ferro + éleo)
Origem elétrica. Ex.: Resisténcia(aguecedor elétrico)

Origem mecanica. Ex.: Atrito
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Calor € uma forma de energia, denominada energia térmica ou
caldrica. Essa energia é transferida sempre de um corpo de maior temperatura para
o de menor temperatura, até existir equilibrio térmico. Unidades de medida: Caloria
(Cal), BTU, Joule (J).

“Temperatura é uma grandeza primitiva, ndo podendo, por isso, ser
definida. Podemos considerar a Temperatura de um corpo como sendo a medida do
grau de agitacao de suas moléculas”. Escalas: Celsius ( 0C), Kelvin (K) e Fahrenheit
( oF).

Ao receber calor, o combustivel se aquece até chegar a uma
temperatura que comega a desprender gases (os combustiveis inflamaveis
normalmente ja desprendem gases a temperatura ambiente). Esses gases se
misturam com o oxigénio do ar e em contato com uma chama ou até mesmo uma
centelha, da inicio a queima.

Face a este fendbmeno, é de extrema importancia o controle da
temperatura em ambientes com combustiveis, pois cada combustivel emana gases
numa temperatura especifica, podendo desta forma, em contato com uma simples

centelha dar inicio a um principio de incéndio.

Efeitos do Calor:

O calor € uma forma de energia que altera a temperatura, e é gerada
pela transformacao de outras formas de energias. A energia de ativacao, qualquer
que seja, se transformara em energia calorifica(calor) que esta intimamente ligado a
temperatura, proporcionando o seu aumento. O calor gerado ira produzir efeitos
fisicos e quimicos nos corpos e efeitos fisiolégicos nos seres vivos. Como os que
vemos a seguir:

e Aumento/diminuicao da temperatura - O aumento ou diminuicdo da
temperatura acontece em fungéo calor que é uma forma de energia que é transferida
de um corpo de maior temperatura para o de menor temperatura. Este fenbmeno se
desenvolve com maior rapidez nos corpos considerados bons condutores de calor e
mais lentamente nos corpos considerados maus condutores.

 Dilatacido/Contracdo térmica - E o fendmeno pelo qual os corpos
aumentam ou diminuem suas dimensdes conforme o aumento ou diminuicdo de
temperatura. A dilatagdo/contragdo pode ser linear, quando apenas uma dimensao
tem aumentos consideraveis, superficial, quando duas dimensdes tém aumentos

8
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consideraveis, e volumétrica, quando as trés dimensbes tém aumentos

consideraveis.

Superficial Volumeétrica

Cada substancia tem seu coeficiente de dilatagdo térmica, ou seja,
dilatam mais ou menos dependendo da substancia. Este fator pode acarretar alguns
problemas, como por exemplo, uma viga de 10m exposta a um aumento de
temperatura na ordem 7002 C. Com esse aumento de temperatura, o ferro, dentro da
viga, aumentara seu comprimento em 84mm aproximadamente, o concreto, apenas
42mm.

Sendo assim, o ferro, tende a deslocar-se no concreto, perdendo a sua
capacidade de sustentabilidade, na qual foi projetada.

e Mudanca de Estado - Para que uma substancia passe de um estado
fisico para outro, € necessario que ela ganhe ou perca calor. Ao aquecermos um
corpo sélido, ele passara a liquido e continuando passard ao estado gasoso. O
inverso acontecera se resfriarmos o gas ou vapor.

AQUECIHENTS> )

<RESFRIANENTO



Apostila do CONCURSO/2008 — Prevencao e Combate a Incéndio

¢ Efeitos fisiologicos do calor - O calor pode causar varios danos os seres
humanos, como exemplo podemos citar a desidratacdo, a insolacdo, fadiga,
queimaduras e inumeros problemas no aparelho respiratério. A exposicado de uma

pessoa, ao calor, por tempo prolongado, podera acarretar na morte da mesma.

2.1.3 Comburente (Oxigénio — 02)

E o elemento que reage com o combustivel, participando da reagao
quimica da combustdo, possibilitando assim vida as chamas e intensidade a
combustdo. Como exemplo de comburente podemos citar o gas cloro e o gas fluor,
porém o comburente mais comum é o oxigénio, que é encontrado na quantidade de
aproximadamente 21% na atmosfera. A quantidade de oxigénio ditara o ritmo da
combustdo, sendo plena na concentragao de 21% e nao existindo abaixo dos 4%,
conforme tabela abaixo:

Ar atmosférico 21 % Normal

21% Normal

16% Minimo

13% Minimo para chamas
04% Minimo para brasas

Respiracédo do ser humano

Combustéao

2.2 TETRAEDRO DO FOGO

Modernamente, foi acrescentado ao triangulo do fogo mais um
elemento: A REACAO EM CADEIA, formando assim o tetraedro ou quadrado de
fogo. Os combustiveis apds iniciar a combustao geram mais calor liberando mais
gases ou vapores combustiveis, sendo que os atomos livres sdo 0s responsaveis
pela liberacao de toda a energia necessaria para a reacao em cadeia.

A funcao didatica deste poligono de quatro faces é a de complementar
o triangulo do fogo com outro elemento de suma importancia, a reagcado em cadeia.

A combustdo € uma reacdo que se processa em cadeia, que apos a
partida inicial, € mantida pelo calor produzido durante o processamento da reacéo.

A cadeia de reacdes, formada durante a combustdo, propicia a
formacgao de produtos intermediarios instaveis, principalmente radicais livres, prontos
a se combinarem com outros elementos, dando origem a novos radicais, ou
finalmente, a corpos estaveis. Conseqlentemente, sempre teremos a presenca de
radicais livres em uma combustao.

10
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A estes radicais livres cabe a responsabilidade de transferir a energia
necessdaria a transformacdo da energia quimica em calorifica, decompondo as
moléculas ainda intactas e, desta vez, provocando a propagacdao do fogo numa
verdadeira cadeia de reagéo.

Para exemplificar este processo, vamos analisar o processo de
combustao do Hidrogénio no ar:

12 fase: Duas moléculas de hidrogénio reagem com uma molécula de oxigénio,
ativadas por uma fonte de energia térmica, produzindo 4 radicais ativos de
hidrogénio e 2 radicais ativos de oxigénio;

2H2 + 02 + Energia Térmica de Ativacao — 4H (Radical) + 20 (Radical)
22 fase: Cada radical de hidrogénio se combina com uma molécula de oxigénio,
produzindo um radical ativo de oxidrila mais um radical ativo de oxigénio;

H (Radical) + 02 — OH (Radical) + O (Radical)
32 fase: Cada radical ativo de oxigénio reage com uma molécula de hidrogénio,
produzindo outro radical ativo de oxidrila mais outro radical ativo de hidrogénio; e

O (Radical) + H2 — OH (Radical) + H (Radical)
42 fase: Cada radical ativo de oxidrila reage com uma molécula de hidrogénio,
produzindo o produto final estavel — 4gua e mais um radical ativo de hidrogénio.

OH (Radical) + H2 — H20 + H (Radical)

E assim sucessivamente, se forma a cadeia de combust&o, produzindo
a sua prépria energia de ativagdo (calor), enquanto houver suprimento de
combustivel (hidrogénio).

TETRAEDRO DO FOGO
FASE INICIAL combustivel

reagas quimice
em codeio

[RANENGUIO

&

reago gquimico
em cadeia

11
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A reacao em cadeia torna a queima auto-sustentavel. O calor irradiado
da chama atinge o combustivel e este e decomposto em particulas menores, que se
combinam com o oxigénio e queimam, irradiando outra vez calor para o combustivel,

formando um circulo constante.

2.3 Produtos da Combustao

“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”.

Lei de Lavoisier

Quando duas substancias reagem quimicamente entre si, se
transformam em outras substancias. Estes produtos finais resultantes da combustao,
que dependerao do tipo do combustivel, normalmente sdo: Gas Carbdnico (CO2),
Monéxido de Carbono (CO), Fuligem, Cinzas, Vapor d’agua, mais Calor e Energia
Luminosa.

Dependendo do combustivel poderemos ter varios outros produtos,
inclusive téxicos ou irritantes.

Exemplos:
© PVC CO e Acido Cloridrico (HCI)
e Isopor e Outros PIAStiCOS ........eeeveveeveeeeiiiinnes CO
e Poliuretano ........ococeeriiieiiiiiec e CO e Gas Cianidrico (HCN)

Reacao Quimica da Combustao

Energia Luminosa + Calor
Combustivel + Oxigénio + Calor 9 coff+ co® outros gases + H,O

g

fuligem + cinzas

e A fumaca

E um dos produtos da combustdo, sendo o resultado de uma
combustdo incompleta, onde pequenas particulas sélidas se tornam visiveis. A
fumaca varia de cor conforme o tipo de combustao, como vemos a seguir:
Fumaca de cor branca - indica que a combustdo € mais completa com rapido
consumo do combustivel e boa quantidade de comburente;
Fumaca de cor negra — combustdo que se desenvolve em altas temperaturas,
porém com deficiéncia de comburente;

Fumaca amarela, roxo ou violeta — presenca de gases altamente toxicos.

12
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e Gases

Sao o resultado da modificagdo quimica do combustivel, associado

com o comburente. A combustao produz, entre outros, monédxido de carbono (CO),

diéxido de carbono (CO2) e o acido cianidrico (HCN).
CO2: Em alta concentracao provoca asfixia.
CO: Venenoso, podendo provocar morte.

Gas cianidrico: Altamente venenoso, provoca morte.

2.4 Pontos Notaveis da Combustao

a) Ponto de Fulgor (Flash Point)

E a temperatura minima, na qual o

corpo combustivel comeca a

g
A
; ] Iﬂ
|"l";!| ;[ QE"I?IJJ":.#
desprender vapores, que se incendeiam
em contato com uma chama ou eI

centelha (agente igneo), entretanto a

—— =

chama nao se mantém devido a 1 Momento 2% Momento

I N
- L.-___.-'

STl

37 Momento

insuficiéncia da quantidade de vapores.

b) Ponto de Combustao ou Inflamacao (Fire Point)

E a temperatura minima, na qual o
corpo combustivel comeca a
desprender vapores, que se incendeiam

em contato com uma chama ou

centelha (agente igneo), e mantém-se |55 . oo pomento

3" Momento

queimando, mesmo com a retirada do

agente igneo.

c) Ponto de Ignicao
E a temperatura, na qual os gases desprendidos
do combustivel entram em combustdo apenas pelo

contato com o oxigénio do ar, independente de

1% Momento

2% Momento

qualquer outra chama ou centelha (agente igneo).

13
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CAPITULO 3
INCENDIO

3.1 CLASSES DE INCENDIO

e Classe A:
Sao incéndios que envolvem combustiveis solidos comuns (geralmente
de natureza organica), e ainda, tem como caracteristicas queimar em razao do seu

volume (queimam em superficie e profundidade) e deixar residuos fibrosos (cinzas).

A AP

o (Classe B:

Sao incéndios envolvendo liquidos inflamaveis, graxas e gases
combustiveis. E caracterizado por ndo deixar residuos e queimar apenas na

superficie exposta (queimam s6 em superficie ).

e (Classe C:

Qualquer incéndio envolvendo combustiveis energizados. Alguns
combustiveis energizados (aqueles que ndo possuem algum tipo de armazenador de
energia) podem se tornar classe A ou B, se for desligado da rede elétrica.

C =

|

14
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e Classe D:
Incéndios resultantes da combustdo de metais piroféricos, sdo ainda
caracterizado pela queima em altas temperaturas e reagirem com alguns agentes

extintores (principalmente a agua).

magnhésio

3.2 PROPORCOES DE INCENDIO

¢ Incéndio Incipiente (ou principio de incéndio)
Evento de minimas proporcdes e para o qual é suficiente a utilizagao
de um ou mais aparelhos extintores portateis.
¢ Pequeno Incéndio
Evento cujas propor¢cées exigem emprego de pessoal e material
especializado, sendo extinto com facilidade e sem apresentar perigo iminente de
propagacao.
e Médio Incéndio
Evento em que a area atingida e a sua intensidade exige a utilizacao
de meios e materiais equivalentes a um socorro basico de incéndio, apresentando
perigo iminente de propagacao.
¢ Grande Incéndio
Evento cujas propor¢des apresentam uma propagacdo crescente,
necessitando do emprego efetivo de mais de um socorro basico para a sua extingo.
e Extraordinario
Incéndio oriundo de abalos sismicos, vulcdes, bombardeios e similares,
abrangendo quarteirdes. Necessitando para a sua extingdo do emprego de varios

socorros de bombeiro, mais apoio do Sistema de Defesa Civil.

15
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3.3 CAUSAS DE INCENDIO

E de enorme interesse para a Corporacdo saber a origem dos
incéndios quer para fins legais, quer para fins estatisticos e prevencionistas. Dai a
importancia de preservar-se o local do incéndio, procurando n&o destruir possiveis
provas nas operagbes de combate e rescaldo. Dessa forma, os peritos poderédo
determinar com maior facilidade a causa do incéndio.
Classificagao das causas de incéndios
¢ Naturais

¢ Artificiais: Acidentais e Propositais

e Causas Naturais
Quando o incéndio é originado em razdo dos
fendbmenos da natureza, que agem por si s6, completamente

independente da vontade humana.

e (Causas Atrtificiais
Quando o incéndio irrompe pela acao direta do homem, ou poderia ser por ele
evitado tomando-se as devidas medidas de precaugéo.

a) Acidental

Quando o incéndio € proveniente do
descuido do homem, muito embora ele nado tenha
intencdo de provocar o acidente. Esta é a causa da

maioria dos incéndios.

b) Proposital

Quando o incéndio tem origem
criminosa, ou seja, houve a intengcao de alguém em
provocar o incéndio.
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3.4 PRINCIPAIS CAUSAS DE INCENDIO

Os incéndios, a ndo ser quando causados pela agdo das intempéries,
sdo decorrentes da falha humana, material ou ambas; predominando segundo
estatisticas a primeira, como veremos a seguir :

1. Brincadeira de crianca: As criangas por nao terem senso do risco que correm,

costumam brincar com fosforos, fogueiras em terrenos baldios, imitando engolidores
de fogo, com frascos que contém ou continham liquidos inflamaveis, etc..; em fungéo
disto devemos orienta-las mostrando os riscos e conseqléncias € nunca

amedrontando-as . (Fig. 1)

Criangas brincando com fogo
Fig. 1

2. Exaustores, Chaminé, Fogueira: Todos os meios condutores de calor para o

exterior, podem ser causadores de incéndio, desde que ndo sejam muito bem
instalados, conservados e mantidos de acordo com as normas de seguranca.
Portanto, procurar sempre seguir as orientacées de profissionais capacitados. No

caso de fogueiras, por exemplo, 99 % da perda de

controle pode ser atribuido ao fator humano, causando
graves acidentes com vitimas até fatais, alem de
grandes danos a ecologia.

3. Baldes: Todos os anos, quando se realizam os
festejos juninos, muitos incéndios s&o causados por
baldes, que deixam cair centelhas ou mesmo a tocha

acesa sobre materiais combustiveis, portanto, nunca

solte baldes. (Fig. 2)
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4. Fogos de Artificios: Tal como ocorrem com os baldes, os fogos de artificios

também sdo causadores de incéndio, além de iniumeros acidentes. Geralmente, as
criangas sao as principais vitimas, por ndo saberem utilizar tal material e mesmo
alguns portarem defeitos de fabricacao, logo ao manipular, tome sempre medidas de
seguranga. (Fig. 3)

Fogos de artificio

5. Displicéncia ao cozinhar: Algumas donas de casa, ndo conhecem 0s riscos de

incéndios e deixam alimentos fritando ou cozendo por tempo superior ao necessario,
ou mesmo colocando-os com agua em Oleo fervente, fazendo com que os vapores
do mesmo saiam do recipiente, indo até as chamas do fogdo e incendiando o
combustivel na panela; em vista disto, mantenha sempre sua atencao redobrada
quando utilizar o fogao. (Fig. 4)

Cuidado ao cozinhar

Fig. 4

6. Descuido com fésforo: Nao s6 as criangas, mas também os jovens e adultos

ndo dao a devida atencao a correta utilizagao dos fosforos, produzindo centelhas em
locais gasados, ou mesmo livrando-se do palito ainda em chamas, provocando com

esta atitude muitos incéndios. Quando utilizar-mos os mesmos, devemos apaga-los
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e quebra-los antes de joga-los fora, e guardar a caixa longe do alcance das criancas.
(Fig. 5)

Perigo ao
manusear
polvora

Fig. 5

7. Velas, lamparinas, iluminacdo a chama aberta sobre moveis: Muitas vezes

sao colocados diretamente sobre moveis ou tecidos, velas ou lamparinas. No caso
da primeira, esta podera queimar-se até atingir o material e incendia-lo; a outra, por
conter querosene ou outro liquido inflamavel a situagéo € ainda mais grave, portanto,
quando forem utilizadas, coloca-las sobre um pires ou prato, evitando o contato com
o possivel combustivel.

8. Aparelhos Eletrodomésticos: Além das instalagdes elétricas inadequadas, os

proprios aparelhos elétricos utilizados nas residéncias poderdo causar incéndios,
quando guardados ainda quentes, deixados ligados ou apresentarem defeitos,
observe sempre seu funcionamento, fios, interruptores e siga as instrugdées do
fabricante.

9. Pontas de Cigarros: O habito de fumar atinge a milhares de pessoas, que as

vezes, o fazem em locais proibidos e quase sempre jogam as pontas destes, sem ter
certeza que estejam apagados completamente. Outras vezes, deitam-se e
adormecem deixando-o aceso. Portanto devemos sempre molhar ou amassar as
pontas antes de serem jogadas no lixo, principalmente nos locais onde armazenam

papeis . (Fig. 6)

Cuidado com pontas
de cigarro

Fig.6
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10. Vazamento de Gas Liquefeito de Petrdleo (G.L.P.): O GLP é acelerador de

incéndio em potencial. O botijao que estd em uso fica conectado ao fogao, por meio
de um tubo plastico que incendeia com facilidade, em razdo do material que é
constituido, isto ocorrendo teremos acesso ao gas, pois o registro esta em posicéao
aberto, o reserva que estd ao lado, podera receber calor suficiente para romper a
valvula de seguranca, provocando a propagacao do fogo por todo o prédio.
Devemos colocar tais recipientes fora da residéncia, conectando-o por uma
mangueira resistente preconizada pelo Conselho Nacional de Petréleo que contém

data de validade.

Usar Registros Padronizados

Fig. 7

11. Ignicao ou Explosdao de Produtos Quimicos: Alguns produtos quimicos ou

inflamaveis, em contato com o ar ou outros componentes, poderédo incendiar-se ou
explodir, em funcao disto devem ser acondicionados em locais préprios e seguros,
evitando-se assim qualquer acidente, ao manipula-los, procure sempre a orientacao

de um técnico especializado. (Fig. 8)

e
Despejando Liquidos
Inflamaveis os vapores
. podem explodir

Fig. 8
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12 - Instalaco6es Elétricas Inadequadas: As improvisagdes em instalagdes elétricas
na construcao, reforma ou ampliacdo sao responsaveis pela maioria dos incéndios,

portanto, devemos seguir as orientacées de pessoas capacitadas . (Fig. 9)

Sobrecarga
em tomadas

Instalagio Improvisada

Fig. 9

13. Trabalhos de Soldagens: Nos aparelhos de solda, alimentados com acetileno e

oxigénio, havendo um vazamento, isto podera gerar um incéndio, além disso, a
propria chama do magarico atingindo materiais combustiveis, provocara tal sinistro.
Os profissionais devem estar conscientes dos perigos e atentos quanto a danos nas
mangueiras e registros do aparelho, para sua prépria seguranca.

14. Acao Criminosa: Muito mais do que imaginamos, incéndios sao provocados por
pessoas maldosas, principalmente no local de trabalho, pelo simples prazer de

vinganca. Também alguns proprietarios, visando obter lucros do seguro, usam da

mesma atitude. Nestes casos as causas, normalmente sdo detectadas facilmente, e
as pessoas envolvidas tem respondido judicialmente pelo delito.
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3.5 PROPAGACAO DO INCENDIO

O incéndio se propaga em virtude da transmissdo do calor liberado
pelo mesmo, para outra parte do combustivel ainda ndo incendiado, ou até mesmo
para outro corpo combustivel distante, também n&o incendiado. Isto podera ocorrer
sob trés formas: Conducéo, Conveccao e Irradiacao

Considerando que o oxigénio estd presente em toda atmosfera
terrestre e € vital a vida humana, e o combustivel estar envolvendo os diversos
ambientes no dia a dia do ser humano, teremos praticamente em todos os lugares
uma situagao onde s6 carecera da elevagao de temperatura para se ter um incéndio,

dai a grande importancia do controle do Calor na Prevencao e Combate a Incéndios.

e Conducao
E a transferéncia de calor de um ponto para outro de forma
continua. Esta transferéncia é feita de molécula a molécula
sem que haja transporte da matéria de uma regido para

outra. E o processo pelo qual o calor se propaga da chama

para a mao, através da barra de ferro.
e Conveccao

E a transferéncia do calor de uma regido para outra,

através do transporte de matéria (ar ou fumaca). Esta

transferéncia se processa em decorréncia da diferenca

9y
de densidade do ar, que ocorre com a absor¢cdo ou [
perda de calor. O ar quente sempre subird. E o A el

processo pelo qual o calor se propaga nas galerias ou

janelas dos edificios em chamas.
¢ Irradiacao
E a transferéncia do calor através de ondas

eletromagnéticas, denominadas ondas calorificas ou — ’( L, 4000

, . s . — N 000
calor radiante. Neste processo ndo ha necessidade de — N\ 0oo
suporte material nem transporte de matéria. A irradiagéo — N 00
passa por corpos transparentes como o vidro e fica — 1000

bloqueada em corpos opacos como a parede. Ex: O calor

propagado de um prédio para outro sem ligacao fisica.
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3.6 METODOS DE EXTINCAO

Conhecido o Triangulo do Fogo, este sé existira quando estiverem
presentes os trés elementos constituintes nas proporgdes definidas. Portanto, para
extinguir o fogo basta desfazer o Tridngulo, isto é, retirar uma de suas pontas.

¢ |solamento

Método de Extingdo de Incéndio que consiste na retirada do Combustivel.

Combustivel

Calor Calor Onigénio

e Abafamento
Método de Extingdo de Incéndio que consiste na redugéo ou retirada do Oxigénio.

Calor

23



Apostila do CONCURSO/2008 — Prevencao e Combate a Incéndio

¢ Resfriamento
Método de Extincao de Incéndio que consiste na retirada parcial do calor (diminuicao

da temperatura).

A, Cambustivel
Calor Oxignic Oxiglnio

3.7 AGENTES EXTINTORES DE INCENDIO

Existem varios agentes extintores, que atuam de maneira especifica
sobre a combustdo, extinguindo o incéndio através de um ou mais métodos de
extingdo ja citados.

Os agentes extintores devem ser utilizados de forma criteriosa,
observando a sua correta utilizagdo e o tipo de classe de incéndio, tentando sempre
que possivel minimizar os efeitos danosos do prdprio agente extintor sobre materiais
e equipamentos nao atingidos pelo incéndio.

Dos vaérios agentes extintores, os mais utilizados sdo os que possuem
baixo custo e um bom rendimento operacional, os quais passaremos a estudar a
sequir:

e Agua

E o agente extintor "universal". A sua abundancia e as suas caracteristicas de
emprego, sob diversas formas, possibilitam a sua aplicacdo em diversas classes de
incéndio.

Como agente extintor a 4gua age principalmente por resfriamento e por
abafamento, podendo paralelamente a este processo agir por emulsificacdo e por
diluicdo, segundo a maneira como € empregada.

Apesar de historicamente, por muitos anos, a agua ter sido aplicada no
combate a incéndio sob a forma de jato pleno, hoje sabemos que a agua apresenta

um resultado melhor quando aplicada sob a forma de jato chuveiro ou neblinado,

24



Apostila do CONCURSO/2008 — Prevencao e Combate a Incéndio

pois absorve calor numa velocidade muito maior, diminuindo consideravelmente a
temperatura do incéndio conseqlientemente extinglindo-o.

Quando se adiciona a agua substancias umectantes na proporcao de 1% de
Gardinol, Maprofix, Duponal, Lissapol ou Arestec, ela aumenta sua eficiéncia nos
combates a incéndios da Classe A. A agua assim tratada damos o nome de "agua
molhada". A sua maior eficiéncia advém do fato do agente umectante reduzir a sua
tenséo superficial, fazendo com que ela se espalhe mais e adquira maior poder de
penetrabilidade, alcangando o interior dos corpos em combustdo. E extraordinaria a
eficiéncia em combate a incéndios em fardos de algodao, juta, 13, etc., fortemente
prensados e outros materiais hidréfobos (materiais compostos por fibras prensados).

O efeito de abafamento € obtido em decorréncia da agua, quando
transformada de liquido para vapor, ter o seu volume, aumentado cerca de 1700
vezes. Este grande volume de vapor, desloca, ao se formar, igual volume de ar que
envolve o fogo em suas proximidades, portanto reduz o volume de ar (oxigénio)
necessario ao sustento da combustao.

O efeito de emulsificagdo € obtido por meio de jato chuveiro ou neblinado de
alta velocidade.

Pode-se obter, por este método, a extingdo de incéndios em liquidos
inflamaveis viscosos, pois o efeito de resfriamento que a agua proporcionara na
superficie de tais liquidos, impedira a liberacdo de seus vapores inflamaveis.
Normalmente na emulsificagdo gotas de inflamaveis ficam envolvidas
individualmente por gotas de agua, dando no caso dos 6leos, aspecto leitoso; com
alguns liquidos viscosos a emulsificagdo apresenta-se na forma de uma espuma que
retarda a liberacao dos vapores inflamaveis.

O efeito de diluicdo € obtido quando usamos no combate a combustiveis
soluveis em &gua, tomando o cuidado para ndo derramar o combustivel do seu
reservatorio antes da diluicio adequada do mesmo, O que provocaria uma
propagacao do incéndio.

A aplicacdo de vapor, normalmente, é utilizada quando o combate ocorre
sobre um equipamento que ja trabalha super aquecido, evitando desta forma choque

térmico sobre 0 equipamento.

25



Apostila do CONCURSO/2008 — Prevencao e Combate a Incéndio

Formas de Aplicacio da Agua
A agua apresenta excelente resultado no combate a incéndios da
Classe A, podendo ser usada também na Classe B, ndo podendo ser utilizada na

Classe C, pois conduz corrente elétrica.

e
: sEZTI
Ej;_jdﬂ:)::::: ‘5'..3::5-::‘:::
Jrto Plano Joto Chuveiro "
Jato Nsblinado Vapor D'Ague

e Espuma

E uma solugdo aquosa de baixa densidade e de forma continua, constituida
por um aglomerado de bolhas de ar ou de um gas inerte. Podemos ter dois tipos
classicos de espuma: Espuma Quimica e Espuma Mecéanica.

Espuma Quimica - é resultante de uma reagdo quimica entre uma solugéo
composta por "agua, sulfato de aluminio e alcaguz" ou composta por "agua e
bicarbonato de sodio" (estd entrando em desuso, por varios problemas técnicos).
Espuma Mecanica - é formada por uma mistura de agua com uma pequena
porcentagem (1% a 6%) de concentrado gerador de espuma e entrada forgada de
ar. Essa mistura, ao ser submetida a uma turbuléncia, produz um aumento de
volume da solucéo (de 10 a 100 vezes) formando a Espuma.

Como agente extintor a espuma age principalmente por abafamento, tendo
uma agado secundaria de resfriamento, face a existéncia da agua na sua
composicao. Existem varios tipos de espuma que atendem a tipos diferentes de
combustiveis em chamas. Alguns tipos especiais podem atender uma grande
variedade de combustiveis.

A Espuma apresenta excelente resultado no combate a incéndios das

Classes A e B, ndo podendo ser utilizado na Classe C, pois conduz corrente elétrica.
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e Po6 quimico seco (PQS)

E um grupo de agentes extintores de finissimas particulas sélidas, e tem
como caracteristicas nao serem abrasivas, ndo serem toxicas mas pode provocar
asfixia se inalado em excesso, ndo conduzir corrente elétrica, mas tem o
inconveniente de Contamina o ambiente sujando-o, podendo danificar inclusive
equipamentos eletronicos, desta forma, deve-se evitar sua utilizagdo em ambiente
que possua estes equipamentos no seu interior e ainda dificultando a visualizagéo
do ambiente. Atua por abafamento e quebra da reacdo em cadeia (assunto nao
abordado nesse manual).

Os PQS sao classificados conforme a sua correspondéncia com as classes
de incéndios, conforme as seguintes categorias:

P6 ABC - composto a base de fosfato de aménio, sendo chamado de polivalente,
pois atua nas classes A, B e C;

Po6 BC — a base de bicarbonato de sédio ou de potassio, indicados para incéndios
classes B e C;

Po D — usado especificamente na classe D de incéndio, sendo a sua composicao
variada, pois cada metal piroférico tera um agente especifico, tendo por base a

grafita misturada com cloretos e carbonetos.

e Dioxido de Carbono (CO2 - Gas Carbo6nico)

E um gas incombustivel, inodoro, incolor, mais pesado que o ar, ndo é téxico,
mas sua ingestdo provoca asfixia. Atua por abafamento, dissipa-se rapidamente
quando aplicado em locais abertos.

Nao conduz corrente elétrica, nem suja 0 ambiente em que é utilizado.

O Dioxido de Carbono apresenta melhor resultado no combate a incéndios

das Classes B e C. Na Classe A apaga somente na superficie.

CAPITULO 4
APARELHOS EXTINTORES

Sao equipamentos fundamentais para o estagio inicial das agdes de
combate a incéndio. A potencialidade dos extintores é alcangcada quando sao

utilizados com técnica adequada para os objetivos propostos.
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Sao transportados em todas as viaturas operacionais, sendo
encontrados também nas edificacdes e estabelecimentos que estejam, de acordo
com as normas contidas no Cédigo de Seguranca Contra Incéndio e Pénico -
COSCIP.

O éxito no emprego dos aparelhos extintores de incéndio depende dos
seguintes fatores basicamente:

e Aplicacao correta do agente extintor para o tipo de combustivel (sélido ou
liquido) e sua composig¢ao quimica.

e Manutengéao perioddica adequada e eficiente.

e O bombeiro-militar devera possuir conhecimentos especificos de
maneabilidade do equipamento e técnicas de combate a incéndio.

Normalmente, estes aparelhos extintores sdo chamados pelo nome do
agente que contém, e apresentam caracteristicas para cada tipo, apesar de
possuirem detalhes de acordo com cada fabricante.

4.1 APARELHO EXTINTOR TIPO AGUA
4.1.1 Extintor de Incéndio Portatil de Agua-gas (AG)
Dados Técnicos

1) Mangueira
2) Esguicho

3) Alga para transporte

4) Recipiente

5) Tubo sifao

6) Cilindro de gas propelente

Capacidade: 10 litros Alcance médio do jato: 10 m

Técnicas de Utilizacao
¢ |dentifique o Extintor através de sua aparéncia externa e etiqueta presa ao
mesmo.
¢ Retire o Extintor do suporte preso a parede ou outro lugar em que esteja
acondicionado.
e Transporte o Extintor até préximo do local sinistrado (10 m).

e Retire o lacre do volante da ampola externa.
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e Empunhe a mangueira para baixo e gire o volante da ampola externa no
sentido anti-horario, pressurizando assim a carga extintora e aperte o gatilho
rapidamente (caso exista), a fim de confirmar o agente extintor, neste momento
afaste qualquer parte do corpo da trajetéria da tampa, caso esta seja projetada
mediante 0 aumento da presséo interior do aparelho.

e Direcione o jato para a base do fogo e movimente-o em forma de

"ziguezague" horizontal.

4.1.2 Extintor De Incéndio Portatil De Agua-Pressurizada (Ap)
O gas propelente esta acondicionado junto com a carga extintora, mantendo o
aparelho pressurizado permanentemente.

Dados Técnicos

1) Mangueira c/ Esguicho
2) Gatilho
3) Alga para transporte

5) Tubo Sifao i

)
)
)
4) Pino de Seguranca
)
6) Recipiente :L_._@

7) Manémetro Capacidade: 10 litros @
Alcance médio do jato: 10 m

Técnicas de Utilizacao

e |dentifigue o Extintor através de sua aparéncia externa e etiqueta presa ao
mesmo, observando no mandémetro se esta carregado.

e Retire o Extintor do suporte preso a parede ou outro lugar em que esteja
acondicionado.

e Retire o lacre e 0 pino de seguranca.

e Empunhe a mangueira para baixo e aperte o gatilho rapidamente, a fim de
confirmar o agente extintor.

e Transporte o Extintor até proximo do local sinistrado (10 m).

e Aperte o gatilho e direcione o jato para a base do fogo e movimente-o em

forma de "ziguezague" horizontal.
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4.2 APARELHO EXTINTOR TIPO ESPUMA

4.2.1 Extintor de Incéndio Portatil de Espuma Quimica

O gas propelente é o préprio CO2 resultante da reagcdo quimica dentro do
aparelho no momento de sua utilizagao.

Dados Técnicos

1) Tampa que serve como alc¢a de transporte
2) Esguicho
3) Recipiente Interno (Sulfato de Aluminio)
4) Recipiente Externo (Bicarbonato de sédio, Agua e
Alcagus) ] -— (W)
Capacidade: Produz + 65 litros de Espuma

Alcance médio do jato: 10 metros

Técnicas de Utilizacao

e |dentifigue o Extintor através de sua aparéncia externa e etiqueta presa ao
mesmo.

e Retire o Extintor do suporte preso a parede ou outro lugar em que esteja
condicionado.

e Transporte o Extintor até proximo do local sinistrado (10 metros).

e Inverta o Extintor (vire-o de "cabeca para baixo"), provocando assim a
mistura das solugdes que produzird espuma.

» Direcione o jato para a base do fogo e procure formar uma camada de
espuma cobrindo toda a superficie em chamas, caso a espuma nao seja expelida,
verificar se ha obstrugdo no esguicho, persistindo o entupimento, afaste o aparelho,

pois existira risco de explosao mecanica.

Obs.: O aparelho portatil de espuma quimica bem como a carreta de

espuma quimica sao equipamentos que comecgaram a ficar em desuso desde 1990.
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4.2.2 Extintor de Incéndio Portatil de Espuma Mecanica
Dados Técnicos
1) Mangueira
2) Gatilho
3) Algca para transporte

4) Pino de Seguranca
5) Tubo Sifao

6) Recipiente

7) Manémetro

8) Esguicho Aerador

Capacidade: Produz + 80 litros de espuma

Alcance médio do jato: 5 m

Técnicas de Utilizacao

¢ |dentifique o Extintor através de sua aparéncia externa e etiqueta presa ao
mesmo, observando no mandmetro se esta carregado.

¢ Retire o Extintor do suporte preso a parede ou outro lugar em que esteja
acondicionado.

e Retire o lacre e o pino de segurancga.

e Empunhe a mangueira para baixo e aperte o gatilho rapidamente a fim de
confirmar o agente extintor.

e Transporte o Extintor até préximo do local sinistrado (10 m).

e Aperte o gatilho e direcione o jato para a base do fogo e procure formar
uma camada de espuma cobrindo a base das chamas.

4.3 APARELHO EXTINTOR TIPO CO2

Dados Técnicos _®
1) Mangueira " ‘EJ
2) Gatilho @ ii — @
3) Alga para transporte —
4) Pino de Seguranca I t
5) Tubo Sifao Ei
6) Recipiente e ®

Ly T ®
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7) Punho
8) Difusor
Capacidade: 4, 6 e 8 quilogramas

Alcance médio do jato: 3 m

Técnicas de Utilizacao

¢ |dentifique o Extintor através de sua aparéncia externa e etiqueta presa ao
mesmo.

¢ Retire o Extintor do suporte preso a parede ou outro lugar em que esteja
acondicionado.

e Retire o lacre e o pino de seguranga.

e Empunhe o punho, aponte o difusor para baixo e aperte o gatilho
rapidamente para confirmar o agente extintor.

e Transporte o Extintor até préximo do local sinistrado (4 m).

e Direcione o jato para a base do fogo e movimente-o em forma de

"ziguezague" horizontal, a favor do vento.
4.4 APARELHO EXTINTOR TIPO PO QUIMICO SECO (PQS)

4.4.1 Extintor de Incéndio Portatil de PQS a Pressurizar
Dados Técnicos

1) Mangueira
2) Gatilho 1

3) Alga para transporte

4) Recipiente T
]
5) Tubo Sifao 1
{@—y
6) Tubo de pressurizagao @ _1|I
7) Cilindro de gas propelente (ampola externa) @_ 1'__ o2
Capacidade: 4, 6, 8, 10 e 12 quilogramas i

Alcance médio do jato: 6 m
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Técnicas de Utilizacao

¢ |dentifique o Extintor através de sua aparéncia externa e etiqueta presa ao
mesmo.

¢ Retire o Extintor do suporte preso a parede ou outro lugar em que esteja
acondicionado.

e Retire o lacre do volante da ampola externa.

e Empunhe a mangueira para baixo e gire o volante da ampola externa no
sentido anti-horario, pressurizando assim a carga extintora e aperte o gatilho,
rapidamente, a fim de confirmar o agente extintor, neste momento afaste qualquer
parte do corpo da trajetéria da tampa, caso esta seja projetada mediante o aumento
da pressao no interior do aparelho.

e Transporte o aparelho até proximo do local sinistrado (6 metros).

e Direcione o jato para a base do fogo e movimente-o em forma de

"ziguezague" horizontal, a favor do vento.

4.4.2 Extintor de Incéndio Portatil de PQS Pressurizado
O gas propelente esta acondicionado junto com a carga extintora,
mantendo o aparelho pressurizado permanentemente.

Dados Técnicos

1) Mangueira com esguicho

2) Gatilho

3) Alga para transporte

4) Pino de Seguranca

5) Tubo Sifao

6) Recipiente

7) Manémetro

Capacidade: 4, 6, 8, 10 e 12 quilogramas

Alcance médio do jato: 6 m

Técnicas de Utilizacao
¢ |dentifique o Extintor através de sua aparéncia externa e etiqueta presa ao

mesmo, observando no mandémetro se esta carregado.
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e Retire o Extintor do suporte preso a parede ou outro lugar em que esteja
acondicionado.

e Retire o lacre e o pino de seguranga.

e Empunhe a mangueira para baixo e aperte o gatilho rapidamente a fim de
confirmar o agente extintor.

e Transporte o Extintor até préximo do local sinistrado (10 metros).

» Aperte o gatilho e direcione o jato para a base do fogo e movimente-o em

forma de "ziguezague" horizontal, a favor do vento.

CAPITULO 5
PREVENCAO

A prevencdo de incéndio envolve uma série de providéncias e
cuidados, cuja aplicacdo e desenvolvimento visam evitar o aparecimento de um
principio de incéndio, ou pelo menos limitar a propagacao do fogo caso ele surja.
Verifica-se que a causa material da maioria absoluta dos incéndios é sempre
acidental, isto é, reflete o resultado de falhas humanas. Dai concluir-se que
praticamente os incéndios que destroem Edificagdes industriais, comerciais e
residenciais, tém origem em condicdes e atos inseguros perfeitamente evitaveis
numa flagrante demonstracdo de que a todos cabe uma parcela de
responsabilidade.

A adocgdo de medidas preventivas visando evitar o incéndio e o panico,
sem duvida preservara a seguranca e a tranquilidade das pessoas nos seus locais
de trabalho e nos lares, além de converterem-se em beneficios social e econémico
para a sociedade em geral. Porém, para que isto se torne realidade, € preciso que
todos tomem consciéncia da necessidade da participagdo ativa na aplicagdo mais
efetiva das medidas de seguranca, pois ndao se trata apenas de proteger o

patriménio, mas também e, sobretudo, de resguardar a vida humana.

5.1 CODIGO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO

O Decreto-Lei n® 247 de 21/07/75 deu competéncia ao CBMERJ para,
em todo o Estado, legislar sobre as normas que disciplinam a seguranca das
pessoas e dos seus bens, no que concerne a segurancga contra incéndio e panico.
Tal Decreto-Lei fora regulamentado através do Decreto n® 897 de 21/09/76 (Cédigo
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de Seguranca Contra Incéndio e Panico - COSCIP), o qual fixou os requisitos
exigiveis nas edificacdes e no exercicio de atividades, estabelecendo normas de
seguranga contra incéndio e panico, levando-se em consideracdo a protecao das
pessoas e dos seus bens. Posteriormente, foram publicadas normas
complementares ao COSCIP, através das Resolugdes da extinta Secretaria de
Estado da Defesa Civil.

5.2 SISTEMA PREVENTIVO FIXO

5.2.1 Tubulacao de Incéndio

Existem dois tipos de

RES. AGUA  BOM DE
ol INCENDIO

tubulacao de incéndio, a canalizacao

preventiva e a rede preventiva. Sao
dutos destinados a condugao da agua
exclusivamente para o

combate a incéndios, podendo ser
P CAINA DE

confeccionados em ferro-fundido, ferro INCENDIO

galvanizado ou ago carbono e

N
didmetro minimo de 63mm (2 1/2") B

-1
para a canalizacdo e 75mm (3") para [ ——

Wl

a rede. Tal duto saira do fundo do

reservatorio superior (excepcionalmente saird do reservatorio inferior), abaixo do
qual sera dotado de uma valvula de retencdo e de um registro, atravessando
verticalmente todos os pavimentos da edificacdo, com ramificacées para todas as

caixas de incéndio e terminando no registro de passeio (hidrante de recalque).

5.2.2 Caixa de Incéndio

Tera a forma paralelepipedal com as dimensdes minimas de 70 cm de
altura, 50cm de largura e 25cm de profundidade; porta de vidro com a inscricao
"INCENDIO" em letras vermelhas e possuira no seu interior um registro de 63mm (2
1/2") de didmetro e reducado para junta "Storz" com 38mm (1 1/2") de didmetro na
qual ficard estabelecida as linhas de mangueira e o esguicho (canalizagdo); e
hidrantes duplos e saidas com adaptacdo para junta "Storz", podendo esta ser de
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38mm (1 1/2") ou 63mm (2 1/2") de didmetro, de acordo com o risco da edificacao.
Serao pintadas na cor vermelha, de forma a serem facilmente identificaveis e
poderao ficar no interior do abrigo de mangueiras ou externamente ao lado destes
(rede).

5.2.3 Linhas de Mangueiras

Possuirdo o didmetro de 38mm (1 1/2") e 15 (quinze) metros de
comprimento, e havera no maximo 02 (dois) lances permanentemente unidos
(canalizagéo), e didametro de 38mm (1 1/2") ou 63mm (2 1/2"), de acordo com o risco
da edificacdo, de 15 (quinze) metros de comprimento e haverd no maximo 04

(quatro) lances permanentemente unidos (rede).

5.2.4 Esguicho
Serdo do tipo tronco coénico com requinte de 13mm (1/2") para a
canalizagao preventiva, e do tipo regulavel e em numero de 02 (dois) por hidrante

para a rede preventiva.

5.2.5 Hidrante de Recalque

O registro de passeio (hidrante de
recalque) possuira diametro de 63mm (2 1/2"),
dotado de rosca macho e daptador para junta
"Storz" de mesmo didmetro e tampdo. Ficara
acondicionado no interior de uma caixa com tampo

metdlico com a inscricdo "INCENDIO". Tal

dispositivo devera ficar localizado junto a via de

acesso de viaturas, sobre o passeio e afastado dos

prédios, de forma a permitir uma facil operagéo. VISTALATERAL

Seu objetivo principal é abastecer e pressurizar a tubulagéo de incéndio, através das
viaturas do Corpo de Bombeiros.

5.2.6 Casa de Maquina de Incéndio (CMI)

E um compartimento destinado especialmente ao abrigo de bombas de

incéndio (eletrobomba e/ou motobomba) e demais apetrechos complementares ao
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seu funcionamento, ndo se admitindo o uso para circulacao ou qualquer outro fim. O

seu acesso sera através da porta corta-fogo e seu objetivo é pressurizar o sistema.

5.2.7 Reserva Técnica de Incéndio (RTI)

Quantidade de agua existente no reservatério da edificagao, destinada
exclusivamente a extincao de incéndio, sendo assegurada através da diferenca de
nivel entre a saida da canalizacdo de incéndio e da rede de distribuicao geral. A
guantidade minima de agua da RTI é de 6.000 (seis mil) litros.

5.2.8 Bombas de Incéndio

Sao responsaveis pela pressurizacao do sistema preventivo contra
incéndio (canalizagdo ou rede), sendo o seu acionamento automatico a partir da
abertura do registro de qualquer hidrante da edificacao.

As poténcias das bombas serdo definidas com a observancia dos
parametros técnicos de pressao e vazao requeridos para o sistema, de acordo com
a classificacdao da edificacao quanto ao risco, sendo isto mencionado no Laudo de

Exigéncias emitido pelo CBMERJ.

5.2.9 Rede de Chuveiros Automaticos do tipo "Sprinkler"

O sistema de protecado contra incéndio por chuveiros automaticos do
tipo "Sprinkler" é constituido de
tubulagbes fixas, onde sao dispostos
chuveiros regularmente distribuidos
sobre a area a proteger e
permanentemente ligado a um sistema
de alimentacao de agua (reservatorio) e
pressurizado, de forma a possibilitar,

em caso de ocorréncia de incéndio, a
aplicacéo de agua diretamente sobre o
local sinistrado.

Isto ocorre quando o selo sensor de temperatura (ampola) rompe-se,
aproximadamente a uma temperatura de 68°C (existem ampolas préprias para

outras temperaturas).
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Cada chuveiro (bico) tem o seu funcionamento independente, podendo
ser acionado um ou quantos forem necessarios para sanar o problema (incéndio) em

uma determinada area.

5.3 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA
(PARA-RAIOS)
Dispositivo responséavel pela descarga de energia elétrica, proveniente

de raios, para o solo. Este dispositivo € instalado no alto da edificagéo a proteger, e
€ constituido de: captor, haste, cabo de descarga e barras de aterramento.

5.4 ESCADA ENCLAUSURADA A PROVA DE FUMACA

As escadas enclausuradas sdo construidas em alvenaria e devem ser
resistentes ao fogo por quatro horas,
servindo a todos os andares. Devem — PORTA CORTA

possuir lances retos e patamares, além

[
de corriméo. Entre a caixa da escada e o |

corredor de circulagdo deve existir uma 17

antecamara para a exaustdo dos gases, A
| .
T | '|

evitando assim que a fumacga chegue a

escada propriamente dita. Existe uma

porta corta-fogo ligando a circulacao a antecamara e outra ligando esta a escada.

5.5 OPERACAO DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO

Toda vez que o Bombeiro Militar estiver empenhado em servigo de
prevencgao, quer em edificagdes no plano horizontal ou vertical, deve sempre fazer o
levantamento e reconhecimento dos dispositivos preventivos contra incéndio e
panico existentes, seus estados de conservagao e funcionamento adequado. Estes
cuidados preliminares fazem com que em caso de uma anormalidade em que seja

necessaria a atuagdo do Bombeiro, esta se dard com maior rapidez e eficiéncia.
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CAPITULO 6
MANEABILIDADE COM MANGUEIRAS

6.1 MATERIAL DE ESTABELECIMENTO

Sao todos os equipamentos de combate a incéndio utilizados entre a

unidade propulsora e o terminal da linha de mangueiras.

6.1.1 Esguichos

Tubo metalico de seg¢ao circular dotado de junta storz na extremidade
de entrada e saida livre, podendo possuir um sistema para comando.

Utilizado como terminal da linha de mangueira, tendo a fungcédo de
regular o tipo de saida e direcionar o jato d'agua.

Esguicho Tronco Cénico
Tubo metélico de forma tronco-cénico constituido de um Unico corpo,
ou tendo, na extremidade de saida, rosca para conexao de requintes. Divide-se em

trés partes: base, corpo e apice.

Utilizado quando a solicitacdo for jato 1

- : . . APICE
compacto. Nao possui comando para variagcao de jato, :
sendo o de maior difusdo na Corporacao.

. . . CORPO

Requinte é uma peca metdlica dotada de

rosca fémea e de uso no apice do esguicho, tendo a 3
BASE

funcéo de determinar o didmetro de saida do jato d'agua. )

Esguicho Regulavel
Corpo metalico cilindrico de desenho variavel, em func¢do do fabricante,
tendo, necessariamente, uma extremidade de entrada, com junta |
storz e comando triplice para as operagdes de: fechamento, jato
chuveiro e jato compacto.
Utilizado nas acdes que exigem alternancia de tipos l ,
de jatos e que possam ter diversas classes de incéndio

envolvidas.
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Esguicho Aplicador de Neblina

Consiste em um tubo metdlico longo e curvo em uma das
extremidades. E dotado de orificios circulares em toda a extensdo da extremidade
curva, possuindo junta storz na extremidade reta.

Utilizado nas agdes de combate, onde se deseja que a agua langada

em finas particulas, forme uma neblina, atuando dessa forma por abafamento.

@ — _

Esguicho Proporcionador de Espuma
Consiste num tubo metalico, tendo, externamente, uma cobertura
sanfonada de lona e, na parte inferior, um pequeno tubo de borracha (tubo
aspirante). Internamente, possui aletas tendo na extremidade de entrada junta storz.
Produz espuma com a passagem de agua, no seu interior, com a
pressdao minima de 5Kg/cm2. Esta passagem

provoca, fisicamente, o arrasto do agente

—— HENRIT TR AR L

espumigeno, contido em galbes, através do
tubo de borracha. A mistura, 4gua e saponina,
ao sofrer agdo mecanica do choque com as aletas, provoca uma turbuléncia, que se
transforma em espuma mecanica.

Ha, no CBMERJ, outro
tipo de esguicho proporcionador de
espuma, onde se verifica o0 conjunto
em dois modulos.

* Proporcionador: com captagdo de

agua e do agente espumigeno e saida b

para outra linha de mangueira. T
Proporclonador

*

Aplicador de espuma: esguicho,
dotado de alca que funciona na outra extremidade de linha de saida do

proporcinador.
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Esguicho Monitor ou Canhao

Semelhante ao esguicho tronco-conico,
tendo proporcdes bem maiores, dotado de pés e garras
para fixacdo, possuindo um sistema para movimentos
rotativos e direcionamento do jato.

Utilizado fixo ao solo, ou em viaturas para

langcamento do jato compacto a grandes distancias.

6.1.2 Mangueira

Tubos enrolaveis de nylon revestidos,
internamente, de borracha, possuindo nas
extremidades juntas do tipo storz.

Utilizado como duto para fluxo de agua
entre a unidade propulsora e o esguicho.

Diametro: 1 1/2" e 2 1/2".

Comprimento: 15m e 30m.

6.1.3 Chave de Mangueira
Haste de ferro que possui, em sua
extremidade, uma secado cavada com ressalto interno. %/:7
Empregada na conexdao de mangueiras
dotadas de junta storz.
Tipo: 1 1/2"e 2 1/2".

6.1.4 Divisor

Aparelho metalico dotado de uma boca de
admissao de 2 1/2" e trés ou duas bocas de expulsao de 1 1/2",
providas de registro, tendo todas junta storz.

Empregado na divisdo do ramal de admissao

(ligagdo) em trés ou dois ramais de expulsdo (linhas) para
maior maneabilidade operacional.
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6.2 ESTABELECIMENTO DO MATERIAL NO PLANO HORIZONTAL

6.2.1 Maneabilidade com Mangueiras

Na atividade do bombeiro profissional, existem varias técnicas para o
correto emprego do equipamento operacional. Estas técnicas foram introduzidas
apoés a sua aceitabilidade préatica e visam a consecugao dos objetivos com eficiéncia
e presteza. O treinamento constante é imprescindivel nas atividades desenvolvidas
coletivamente pelas guarnicbes, devendo o0s seus componentes estarem aptos a
substituirem seus pares em qualquer fungédo. As técnicas individuais devem ser

aprimoradas através de treinamentos continuos.

6.2.2 Enrolar

A mangueira de 1 1/2" ou 2 1/2" deve ser totalmente estendida no solo.
As tor¢des que porventura ocorrerem devem ser eliminadas. Uma das extremidades
€ conduzida pelo ajudante para o lado oposto, de modo que as duas metades
figuem sobrepostas. A junta da parte

superior ficara aproximadamente 01 4%—

metro antes da outra junta, para que seja (e L {]

facilitado o ajuste final.
Posteriormente, a mangueira é enrolada pelo chefe em direcao as
juntas, tendo o ajudante a funcdo de ajustar as mangueiras para que fiquem

precisamente sobrepostas.

6.2.3 Transportar

Para transportar mangueiras, o bombeiro devera proceder da seguinte
maneira: estando a mangueira enrolada, o bombeiro posiciona-se de forma a poder
ver 0 encaixe da junta "storz" que fica livre, colocando a perna esquerda a frente, o
bombeiro se agacha, mantendo a coluna o mais ereta que puder, e coloca a mao

direita na parte superior da mangueira, cerca de um palmo atras da junta "livre", em
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seguida, faz uma pequena rotacado nesta, aproximando-a de si e a inclina levemente
para a direita, colocando a mao esquerda na parte inferior da mangueira, no
intervalo criado com o solo, causado
pela inclinagdo da mangueira pela mao
direita, a seguir com um impulso de
ambos os bracos coloca a mangueira no
ombro esquerdo, a junta "livre" devera
ficar presa junto ao ombro, utilizando a
forca das pernas, assume a posicao
normal (fica de pé), o brago esquerdo
ficara responsavel por manter a
mangueira no ombro. Apds ficar de pé, o
brago direito ficara livre, mantendo o
equilibrio do bombeiro durante o

transporte.

As mangueiras de 1 1/2"
podem ser transportadas embaixo do brago esquerdo, como

mostra a figura.

6.2.4 Desenrolar

O ajudante coloca a mangueira sobre o solo. A junta a ser conectada,
naquele local, fica com o mesmo, enquanto o chefe conduz a outra junta (devendo
dar um impulso brusco, facilitando o ato de desenrolar) para a extremidade oposta,
desenrolando-a desta forma.

O chefe retira a junta mais "interna" da mangueira entre as pernas do
ajudante e corre, enquanto este prende uma parte com o pé, evitando que a junta se

arraste.
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6.2.5 Conectar/Desconectar

As juntas Storz possuem desenho
especifico, que permite acopla-las, rapidamente, e com
grande seguranga. A conexdo é feita com a introducao
dos dois ressaltos existentes em cada junta nas
aberturas da junta, sendo complementada com um giro
no sentido da esquerda para direita. Ao conectar uma
mangueira a outra, o ajudante deve guarnecé-la entre o
vao das pernas, executando a conexao com as juntas na

altura da cintura. O movimento de conexao da junta da

mangueira € executado pelo ajudante. O mesmo
procedimento devera ser observado com a mangueira a
ser conectada ao esguicho. Nas conexdes com a boca de expulsdo do auto-bomba
ou do aparelho divisor, a manobra deve ser executada com um dos pés prendendo,
firmemente, ao solo um pedaco da mangueira, evitando dessa forma que a mesma
seja arrastada ou que fuja de controle.

Caso haja necessidade, as juntas podem ser reapertadas com uma
chave de mangueira ou reajustadas com a colocacao de uma arruela de borracha.

A fim de possibilitar maior equilibrio, a "base" deverd ser feita

mantendo a perna esquerda a frente nestes movimentos.

6.2.6 Armar Linha de Mangueira
Consiste em dispor uma linha de mangueira para a sua utilizacdo. A atividade é
executada por dois bombeiros, sendo um chefe de linha, e o outro, ajudante de
linha. Cabe ao ajudante, transportar a mangueira do seu local de guarda até o ponto
de conexdo. Neste local, o ajudante coloca a mangueira sobre o solo e segura nas
extremidades para a conexao, retendo-a entre as pernas enquanto o chefe nao
segurar a outra extremidade. Durante a operagédo de conexao com a boca expulsora
do auto-bomba ou do divisor, 0 ajudante deve reter com os pés uma parte da
mangueira, para que esta ndo fuja ao seu controle, em virtude da corrida do chefe
na direcdo oposta. Sendo a conexao entre as mangueiras, o chefe aguarda o
ajudante com a mangueira cavalgada e a junta na altura da cintura. Apés a chegada
do ajudante e posterior conexao, o chefe apanha a junta de mangueira retida entre

as pernas do ajudante e corre na direcdo oposta. Para a colocacédo do esguicho, o
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chefe aguarda o ajudante com a mangueira cavalgada e a junta na altura da cintura
voltada para si. Ao chegar, o ajudante segura a junta enquanto o chefe efetua a
conexdo do esguicho. Estando em condicbes de combate, o chefe ordena ao
ajudante para dar o "pronto a linha"
ao chefe da guarnicdo. Este corre
em direcdo ao aparelho divisor e

da o brado de "pronto a linha",

acrescentando o respectivo

numero de ordem da linha. Ao

retornar, o ajudante assume a sua

posicdo de combate a retaguarda

do chefe, a uma distancia de
aproximadamente dois passos.

Estando em um plano elevado ou local de dificil acesso, o ajudante
devera se colocar da melhor forma possivel, para que a sua solicitacdo seja
entendida por quem estiver guarnecendo o divisor.

Na posicao de combate na linha de mangueira, o chefe devera fazer a
base com a perna esquerda a frente ligeiramente flexionada, enquanto a perna
direita devera permanecer esticada (ou ligeiramente flexionada), conforme
ilustracdo. A mangueira devera passar sob o ombro direito, ficando presa entre o
brago e o térax do bombeiro, a mao esquerda (que controla o esguicho) devera ficar

por cima do mesmo.

6.2.7 Desarmar Linha de Mangueira

Sendo ordenado ou tendo extrema necessidade de desarmar, o chefe
ordena ao ajudante que dé "alto a linha". O ajudante corre para perto do aparelho
divisor e da o brado de "alto a (n® de ordem) linha". A operagdo de desarme &,

seqlencialmente, inversa a operacao de armar.

6.2.8 Escoar a Agua da Mangueira

O bombeiro (chefe ou ajudante) devera esticar a mangueira, de
maneira que uma das juntas fique sempre voltada para a parte mais baixa do terreno
(caso este seja inclinado), pegara a junta da extremidade mais elevada e erguera

até a altura que seus bragos permitirem, em seguida ele ird andando e
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movimentando as maos de maneira a percorrer toda a extensao desta, passando por
baixo da mangueira, tornando desta forma o escoamento mais rapido.
Para fazer a secagem das mangueiras, deve-se pendura-las de

maneira que elas figuem totalmente esticadas.
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