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PREFACIO - MTB

No inicio do século XXI, adentrando por um novo milénio, o Corpo de Bombeiros
da Policia Militar do Estado de S&o Paulo vem confirmar sua vocacgdo de bem servir, por
meio da busca incessante do conhecimento e das técnicas mais modernas e atualizadas
empregadas nos servi¢os de bombeiros nos varios paises do mundo.

As atividades de bombeiros sempre se notabilizaram por oferecer uma
diversificada gama de variaveis, tanto no que diz respeito a natureza singular de cada uma
das ocorréncias que desafiam diariamente a habilidade e competéncia dos nossos
profissionais, como relativamente aos avancos dos equipamentos e materiais especializados
empregados nos atendimentos.

Nosso Corpo de Bombeiros, bem por isso, jamais descuidou de contemplar a
preocupacdo com um dos elementos bésicos e fundamentais para a existéncia dos servigos,
qual seja: 0 homem preparado, instruido e treinado.

Objetivando consolidar os conhecimentos técnicos de bombeiros, reunindo, dessa
forma, um espectro bastante amplo de informagdes que se encontravam esparsas, O
Comando do Corpo de Bombeiros determinou ao Departamento de Operacdes, a tarefa de
gerenciar o desenvolvimento e a elaborac&o dos novos Manuais Técnicos de Bombeiros.

Assim, todos os antigos manuais foram atualizados, novos temas foram
pesquisados e desenvolvidos. Mais de 400 Oficiais e Pracas do Corpo de Bombeiros,
distribuidos e organizados em comissdes, trabalharam na elaboragdo dos novos Manuais
Técnicos de Bombeiros - MTB e deram sua contribuicdo dentro das respectivas
especialidades, o que resultou em 48 titulos, todos ricos em informacgdes e com excelente
qualidade de sistematizacdo das matérias abordadas.

Na verdade, os Manuais Técnicos de Bombeiros passaram a ser contemplados na
continuacdo de outro exaustivo mister que foi a elaboracdo e compilacdo das Normas do
Sistema Operacional de Bombeiros (NORSOB), num grande esfor¢o no sentido de evitar a
perpetuacdo da transmissdo da cultura operacional apenas pela forma verbal, registrando e
consolidando esse conhecimento em compéndios atualizados, de facil acesso e consulta, de

forma a permitir e facilitar a padronizagéo e aperfeicoamento dos procedimentos.



O Corpo de Bombeiros continua a escrever brilhantes linhas no livro de sua
historia. Desta feita fica consignado mais uma vez o espirito de profissionalismo e
dedicacdo a causa publica, manifesto no valor dos que de forma abnegada desenvolveram e
contribuiram para a concretizacdo de mais essa realizacao de nossa Organizacao.

Os novos Manuais Técnicos de Bombeiros - MTB sdo ferramentas
importantissimas que vém juntar-se ao acervo de cada um dos Policiais Militares que
servem no Corpo de Bombeiros.

Estudados e aplicados aos treinamentos,  poderdo proporcionar inestimavel
ganho de qualidade nos servigos prestados a populagdo, permitindo o emprego das
melhores técnicas, com menor risco para vitimas e para os proprios Bombeiros, alcangando
a exceléncia em todas as atividades desenvolvidas e o cumprimento da nossa missao de
protecdo a vida, ao meio ambiente e ao patrimonio.

Parabéns ao Corpo de Bombeiros e a todos 0s seus integrantes pelos seus novos
Manuais Técnicos e, porque ndo dizer, a populacdo de Sdo Paulo, que poderé continuar

contando com seus Bombeiros cada vez mais especializados e preparados.

Sao Paulo, 02 de Julho de 2006.

Coronel PM ANTONIO DOS SANTOS ANTONIO

Comandante do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo
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APRESENTACAO

O Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo edita esta 12 edicdo do
Manual Técnico de Bombeiros de Combate a Incéndio em Local Confinado, elaborado por oficiais e
pracas, buscando com esse trabalho um continuo aperfeicoamento do processo ensino-aprendizagem
dos integrantes do Corpo de Bombeiros.

Os conhecimentos aqui abordados, frutos de décadas de intervencdo operacional nos mais
diferentes sinistros e estudos das técnicas e taticas de combate a incéndios, oferecerdo a voce,
bombeiro, as condi¢Bes necessarias para atuar tecnicamente no combate a incéndios em local
confinado.

Que este manual, juntamente aos tantos outros elaborados pelo Corpo de Bombeiros, seja
uma ferramenta a mais para ser utilizada nas atividades desenvolvidas no dia-a-dia do profissional

bombeiro.
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1. INTRODUCAO

O trabalho do Corpo de Bombeiros em local confinado requer conhecimento e treinamento
especifico da guarnicdo, principalmente no tocante ao salvamento e combate a incéndio. A maioria
das ocorréncias de incéndio atendida pelo Corpo de Bombeiros ocorre em ambientes confinados, ou
seja, o incéndio inicia no interior das edificacdes, e muitas vezes tratam-se de locais de dificil acesso,
com riscos de colapso estrutural, explosdo ambiental e ambiente com gas, ficando dificil a
localizacdo de vitimas e a exploragdo para determinar o melhor combate.

Os incéndios em espacos confinados produzem grande quantidade de produtos da
combustdo que sdo: a fumaca, o calor, gases e vapores, que requerem a correta utilizacéo de técnicas
e equipamentos, visando diminuir o risco de acidentes pessoais e aumentar as chances de sucesso da
guarnigdo na ocorréncia, na localizagdo e salvamento das vitimas, além da protecdo do patriménio.

O objetivo do MTB (Manual Técnico de Bombeiro) — Combate a incéndio em local
Confinado é a preservacdo da vida, do meio ambiente e do patriménio, ndo podendo inverter essa
ordem natural de prioridade. O Bombeiro ndo pode assumir o risco de colocar a vida em detrimento
do patriménio, devendo adotar procedimentos seguros e eficientes.

A verificacdo do EPR/EPI (Equipamento de Protecdo Respiratorio e Individual) e materiais
deverdo ser diérias, buscando uma sintonia entre o bombeiro e a atividade desenvolvida na
emergéncia. O incéndio em local confinado exige atendimento operacional especifico e tem como
um dos fatores determinantes o tempo-resposta. Para 0 sucesso da ocorréncia, 0 tempo-resposta é
fundamental para retirada de vitimas e combate ao incéndio, sendo que o emprego adequado de
técnicas e procedimentos operacionais proporciona economia de tempo, melhor utilizacdo dos meios
e um atendimento com exceléncia da qualidade operacional.

Portanto, o conceito de incéndio em local confinado é qualquer area que possua meios
limitados de entrada e saida, com ocupacdo humana ou ndo, onde ha a permanéncia dos gases
oriundos da combustdo, aumento do risco de explosdo, diminuicdo da visibilidade, temperatura
elevada, deficiéncia do oxigénio, aumento da pressdo interna, de acordo com a carga incéndio no

interior do local confinado.
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O quadro seguinte permite uma melhor compreensdo da diferenca de incéndio em local
aberto e confinado, verifiguemos o quadro seguinte:
Diferenca entre local aberto e confinado

TOPICOS LOCAL CONFINADO LOCAL ABERTO
Gases de Fumacas Ficam no ambiente Dispersa na atmosfera
Vapores Quentes Ficam no ambiente Dispersa na atmosfera

Exploséo Maior probabilidade Menor probabilidade

o Nenhuma, podendo haver risco de )
Ventilacéo Total ventilacéo
“Backdraft” e “Flashover”

Riscos Maior probabilidade Menor probabilidade
Temperatura Maior Menor
o o Probabilidade de existirem
Classe de Incéndio Classe "A" em sua maioria
todas as classes
Vitima Dificil visualizacéo e resgate Facil visualizacdo

Fonte: Apostila do curso de combate a incéndio em local confinado — 4° GB — 1998

"

Fig. 1-1 Local Aberto Fig. 1-2 Local Confinado

Fonte: O autor Fonte: O autor

Finalizando, o combate a incéndio em local confinado oferece extremo risco pessoal para o
profissional bombeiro, tornando-se imprescindivel para a seguranca das vitimas e bombeiros,
equipamentos de protecdo respiratoria com pressao positiva e com a mascara auxiliar, denominada
“carona” e os equipamentos de protecdo individual, conforme definicdo do capitulo 5 - Busca e

salvamento em incéndio em local confinado.
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1.1 Seguranca no combate a incéndio em local confinado

Em toda ocorréncia de incéndio em local confinado, devemos agir com total observancia das
normas de seguranca, promovendo principalmente a seguranca dos bombeiros e das vitimas a serem
socorridas.

No combate a incéndio em local confinado, todas as medidas adotadas para a solugdo do
sinistro devem visar evitar o surgimento de riscos ou acidentes para 0s bombeiros que estdo atuando
na ocorréncia. Neste tipo de ocorréncia, devemos evitar que atitudes pessoais provoquem a exposicao
das vitimas ou de si proprios aos riscos de um acidente, sempre procurando identificar as condi¢des
inseguras do local de sinistro em que se esté atuando.

Quando nao for possivel eliminar ou neutralizar o risco no combate a incéndio em local
confinado, deveremos adotar medidas de controle de acidentes, principalmente no tocante ao uso de
sinalizagdo que indique a situacgdo de risco, de forma a alertar os bombeiros que estdo atuando na
ocorréncia do perigo existente.

Nas ocorréncias de combate a incéndio em local confinado, a visibilidade estara reduzida,
devido a grande quantidade de fumaca, o que implicard redobrar a atencdo na seguranca dos
bombeiros que estdo atuando, sendo previsivel deparar-nos com buracos, fossos de elevadores,
obstaculos e objetos moéveis ndo visiveis que poderdo causar acidentes, além da possibilidade de
existéncia de possiveis produtos perigosos. Algumas edificacfes poderdo ainda apresentar em sua

planta a existéncia de materiais radioativos, como por exemplo, 0s hospitais, clinicas e assemelhados.
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Comportamento do fogo

MCILC

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS

17



MCILC — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM LOCAL CONFINADO 18

CAPITULO 02 - COMPORTAMENTO DO FOGO
2.1 Incéndios em edificacdes

Os incéndios em edificages apresentam caracteristicas diferentes do incéndio a céu aberto,
enquanto neste os produtos da combustao sdo lancados no ar atmosférico, naquele a fumaca, os gases
e 0S vapores quentes, em sua maioria, ficam no ambiente, dificultando a acdo dos bombeiros.

As edificacGes serdo reconhecidas como locais confinados, baseados na existéncia de
aberturas (portas e janelas), sendo que em edificagdes parcialmente fechadas, o incéndio produzird o
dioxido de carbono (CO,) até que a temperatura do teto chegue em torno de 650°C a 800°C. Acima
desta temperatura, 0 CO, reagira com o carbono livre para formar o monéxido de carbono (CO).

Em edificagbes totalmente fechadas, a situacdo € quase a mesma e o ambiente terd
condi¢Oes propicias para uma exploséo.

O fogo em edificacdo fechada, com pouca ou nenhuma ventilacdo, requer o combate ao
incéndio antes que a temperatura do teto alcance a ordem de 650°C a 800°C. Apo0s este momento, a
possibilidade de vida no ambiente é quase nula e existira o risco de “backdraft” ou “flashover”.

Para melhor compreensdo, a combustdo é um processo auto-sustentavel de oxidacdo rapida
de um combustivel existente, reduzido por um agente oxidante com desprendimento de calor e luz.

A maior parte dos incéndios envolve um combustivel que é quimicamente combinado com
0 oxigénio, normalmente encontrado na atmosfera que contém 21% de oxigénio, 78% de nitrogénio e
1% de outros gases. Substancias tais como cloro também sustenta a combustdo e substancias como
peroxidos organicos sdo compostos, de tal forma que contém combustiveis e oxidantes na

composicao de suas moléculas, permitindo-lhes queimar em auséncia de oxigénio.

2.2 Elementos essenciais da combustao.

Sabemos que a combustdo é um fendbmeno quimico, uma reacdo quimica, logo devera ter
elementos que reajam entre si, bem como circunstancias que favorecam tal reacdo. Sdo 04 (quatro) os
elementos que combinados, obedecendo as leis da quimica, iniciardo uma reacao que, pela liberacédo
de energia e radicais, desencadeard um processo de auto-sustentacdo, séo conforme abaixo:

2.2.1 Combustivel: é toda substancia capaz de queimar e alimentar a combustdo,
servindo de campo para a propagacéo do fogo.

Os combustiveis podem ser sélidos, liquidos ou gasosos, e a grande maioria passa para 0
estado gasoso para entdo combinar com o oxigénio. A velocidade da queima de um combustivel
depende de sua capacidade de combinagdo com o oxigénio sob a a¢do do calor e de sua fragmentacao

(&rea de contato com o oxigénio).
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2.2.2 Comburente: é o elemento que possibilita vida as chamas e intensifica a
combustdo. Normalmente este papel é desempenhado pelo oxigénio, portanto, em ambientes pobres
de oxigénio, o fogo ndo tem chamas e a combustdo é mais lenta, enquanto em ambientes ricos em
oxigénio as chamas sdo intensas, brilhantes, com elevada temperatura e a combustdo tem maior
velocidade.

2.2.3 Calor: é o elemento que serve para dar inicio a uma combustdo, mantendo e
aumentando a propagacéo. A temperatura de fulgor dos corpos varia de material para material, assim
a gasolina vaporiza a temperatura muito baixa, enquanto que a madeira e o carvao exigem mais calor
e assim sucessivamente, aumentando a quantidade de calor podemos vaporizar quase todos o0s
combustiveis.

- Conducéo € a transmissdo de calor através de corpos sélidos, e ocorre quando dois
corpos com temperaturas diferentes sd@o colocados em contato direto. Desta forma o calor se

transmite de molécula para molécula.

- Convecgdo € a transmissdo de calor através de massas de gases aquecidos, que se
deslocam levando para outros locais, quantidades de calor suficiente para iniciar novos focos de
incéndio.

- Irradiacdo ¢é a forma de transmissdo de calor por meio de ondas de energia calorifica
que se desloca através do local. A energia é transmitida via velocidade da luz e, ao encontrar um

corpo, as ondas séo absorvidas, refletidas ou transmitidas.

N&o podemos confundir temperatura com caloria, pois sdo coisas distintas. Temperatura € 0
efeito, e a medida da intensidade de calor num corpo, que no Brasil, ¢ mensurada em graus Celsius.
Caloria é a quantidade de calor que um corpo pode desprender ou absorver, é uma forma de energia,
medida em calorias e causa elevagdo ou reducdo de temperatura. Qualquer corpo em combustdo
desprende certa quantidade de calor que pode ser mensurada.

Teoricamente, se empregarmos agua a temperatura de 20°C (temperatura ambiente) para a
extincdo de um incéndio, necessitard uma quantidade de agua resultante da divisdo do numero de
calorias do corpo em chamas, por 620 Cal, que é o indice constante de calor absorvido por um litro
de agua, se esta vaporizar totalmente.

Exemplo: Incendiando-se 10 Kg de carvao de lenha, sabemos que 1 Kg deste material ao
queimar desprende 6.000 cal/Kg, logo teriamos 60.000 Cal. Dividindo-se este numero por 620,
teremos a quantidade de &gua que, se totalmente vaporizada, extinguira o incéndio, ou seja, cerca de

96 litros. Pelo exposto, conclui-se que a acdo maxima de resfriamento da agua somente é obtida
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quando seu volume total se transforma em vapor e, quanto maior a area de contato com o calor,
maior sera o poder de absorcao.

Verdadeiramente a combustdo é uma reacdo quimica bem mais complexa do que a
exposicdo simplista representada pelo tetraedro do fogo, cuja finalidade é didatica. Na realidade,
quando as temperaturas comegam a se elevar acima do normal, teremos como conseqiéncia um
fendbmeno denominado “pir6lise ou calcinacdo”, que pode ser definido como a decomposicao
quimica da matéria por meio da acédo do calor.

Ao se aumentar a temperatura de um material combustivel ocorrera um aumento
proporcional na velocidade de sua oxidacdo e, se este processo se prolongar, a velocidade de
oxidacdo aumentara até atingir a temperatura de ignicao, aparecendo repentinamente as chamas com

o fendmeno da combustdo. Verifique:

TEMPERATURA REACAO

200° Producdo de vapor d'agua, dioxido de carbono e &cidos acético e férmico.

200°C Auséncia de vapor d'agua - pouca quantidade de monoxido de carbono - a

280°C reacao ainda esta absorvendo calor.

280°C A reacdo passa a liberar calor, gases inflamaveis e particulas - ha a

500°C carbonizacdo dos materiais (que também liberara calor)

Acima de 500°C Na- !oresenga do Cérvéo o? combustiveis sélidos sdo decompostos
quimicamente com maior velocidade.

Quando um combustivel queima, este se submete a uma mudanca quimica resultando em
04 (quatro) produtos: fluidos (gases e liquidos), chama, calor e fumaca.

Fluidos ou gases do fogo sdo os produtos vaporizados da combustdo. Os principais fatores
que determinam a formacao de gases sdo: a composi¢do quimica do combustivel, a porcentagem de
oxigénio e a temperatura do fogo. O carbono pode ser queimado sob condi¢fes controladas em
misturas apropriadas com o oxigénio, resultando grande parte de didxido de carbono (CO;). Nos
incéndios ndo encontramos uma adequagdo de misturas, somente parte do carbono € oxidado,
surgindo entdo o mondxido de carbono (CO), o qual ndo é o mais toxico dos gases do fogo, porém,
figura em primeiro lugar nos casos de morte por asfixia, por ser 0 mais abundante nos incéndios.

A chama é uma luz normalmente brilhante e que se vé quando alguma coisa queima. Nos
incéndios as chamas em geral sdo estacionarias e quando provenientes de misturas explosivas
desenvolvem-se em forma de lingua de fogo ou chama de ponta. A cor da chama varia com a

temperatura.
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Vermelha 500°C

Vermelho pélido 1000° C
Amarelo alaranjado 1200°C
Amarelo esbranquicado 1300° C
Branco brilhante 1400° C

A brasa € uma combustdo de residuos, com pequena velocidade de reacdo, ndo
evidenciando a chama. Sua cor varia com a temperatura.

Vermelho (inicio) 400°C
Vermelho escuro 700°C
Vermelho pélido 900° C
Amarelo 1.100°C
Tendendo a azul 1.300°C
Azul claro 1.500°C

O conhecimento dessas temperaturas de incéndio tem significativa importancia para os
bombeiros na aplicacdo da técnica correta de extingao.

A fumaca é um produto visivel, mais acentuada nas combustbes incompletas. Consiste
numa mistura de didxido de carbono (CO,), oxigénio (O,), nitrogénio (N2), Monoxido de carbono
(CO), particulas bem divididas de fuligem, carbono e uma mistura de produtos liberados dos
materiais envolvidos.

Num incéndio a fumaca sobe gradualmente e continuamente, reduzindo a visibilidade até
que a ventilacdo seja aplicada. A falta de visibilidade causa desorientacdo, dificultando ou mesmo

impedindo a fuga de pessoas de um local, o que pode significar-lhes a vida.

2.2.4 Reacdo em cadeia: A reacdo em cadeia torna a queima autosustentavel. O calor
irradiado das chamas atinge o combustivel e este € decomposto em particulas menores, que se
combina com o oxigénio e queimam, irradiando outra vez calor para o combustivel, formando um
ciclo constante, como na combustéo do carbono para a formacao de gas carbonico:

C +0,=C0; + 92,2 Kcal/Mol.

A cadeia de reacGes formada durante a combustdo propicia formacdo de produtos
intermediarios instaveis, principalmente radicais livres prontos para combinarem-se com outros
elementos, dando origem a novos radicais ou finalmente a corpos estaveis, conseqiientemente nos

incéndios em locais confinados sempre temos presentes radicais livres,
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A estes radicais livres cabe a responsabilidade da transferéncia necesséria a transformagéo
da energia quimica em calorifica, decompondo as moléculas ainda intactas e desta maneira
provocando a propagacéo do fogo numa verdadeira cadeia de reagdes.

Para entendermos melhor o que é uma cadeia de reaces, verifiquemos a seguir o exemplo

da combustdo do hidrogénio no ar (OBS: Rad = Radical):

2H, + O, + Calor de ativacao = 4H(Rad) + 20(Rad)

Cada radical de H combina-se com uma molécula de O, produzindo um radical ativo de

Oxidrila mais um outro radical ativo de oxigénio:
H(Rad) + O, = OH (Rad) + O (Rad)

Cada radical ativo de O reage com uma molécula de H, produzindo outro radical ativo de

Oxidrila mais outro radical ativo de hidrogénio;

O (Rad) + H, = OH (Rad) +H (Rad)

Cada radical novo de Oxidrila reage com uma molécula de H, produzindo no final um

composto estavel (agua) e mais um radical ativo de hidrogénio.

OH (Rad) + H = H,0 + H (Rad)

E assim sucessivamente se forma a cadeia de combustdo produzindo sua propria energia de

ativacao (calor) enquanto houver suprimento de combustivel (H,).

2.3 Fases do incéndio em local confinado

No incéndio em local confinado ha necessidade que o bombeiro conheca suas fases, com as
caracteristicas que determinardo o procedimento tatico a ser empregado no atendimento operacional
da emergéncia, observando que um incéndio em edificacdo requer uma ventilacdo cuidadosamente
calculada e executada.

Em um incéndio em local confinado podem-se identificar claramente trés fases ou estagios
do seu desenvolvimento, a saber:

2.3.1 Estagio de crescimento ou fase inicial: nesta fase o oxigénio contido no ar ainda
ndo estd significativamente reduzido e o fogo estd produzindo vapores, dioxido de carbono,
Monoxido de carbono e outros gases. Este é o primeiro modo do surgimento e inicio das chamas no
interior da edificacdo, estando o material queimando isoladamente e o fogo progredindo lentamente,

uma vez que o calor gerado esta sendo consumido para aquecer o ambiente, que tem a sua

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS



MCILC — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM LOCAL CONFINADO 23

temperatura nesta fase pouco superior a externa, produzindo uma chama com temperatura superior a
537°C. Nesta fase o bombeiro ndo sera incomodado pelo calor do ambiente, porém, dependendo do

combustivel que esta queimando, podem existir fumaca e gases nocivos.

Fig. 2-1 Fase Inicial

Fonte: O autor

2.3.2 Estégio de pleno desenvolvimento ou queima livre: nesta fase, todo o local esta
em chamas e o fogo alcanca a sua maior temperatura. E uma fase de grande extensdo, indo da fase
inicial até a fase de queima lenta, sendo que sua duracdo dependera principalmente da quantidade de
material combustivel existente no ambiente.

O ar rico em oxigénio é atraido pelas chamas, enquanto os gases quentes levam o calor até
0 teto, forcando o ar fresco a procurar niveis mais baixos, entrando em contato com as chamas,
participando da combustdo. A temperatura do ambiente ird aumentar paulatinamente, até o ponto
que, na etapa mais adiantada, a parte superior do ambiente tenha temperatura acima de 700°C.

A medida que o fogo progride, continua a aquecer 0 ambiente e a consumir 0 oxigénio e, se
ndo houver ventilacdo, os gases da combustdo nao terdo como reagir e permanecerdo no recinto. O
fogo é entdo levado a fase da queima lenta e uma ventilagdo inadequada fara com que volte a

aumentar a sua intensidade ou, até mesmo, gerar riscos de explosdo do ambiente.
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Fig. 2-2 Queima livre
Fonte: O autor

Podemos, na pratica, dividir a fase da queima livre em suportavel ou insuportavel:
Suportavel é a etapa em que a queima livre ndo aqueceu o ambiente a altas temperaturas
e 0s bombeiros poderdo entrar sem sofrerem danos oriundos do calor ambiental, utilizando o EPI
(equipamento de protecdo individual) para combate ao incéndio.
Insuportdvel é a etapa onde a queima livre aqueceu o ambiente a temperaturas tais que
impossibilitardo a entrada dos bombeiros, mesmo utilizando EPI (equipamento de protecédo

individual) e EPR (equipamento de protecdo respiratoria).

2.3.3 Estégio de declinio ou queima lenta: nesta fase a porcentagem de oxigénio no
ambiente é reduzida, o que levara a combustdo a ter pouca ou nenhuma chama. O ambiente estara
repleto de produtos da combustdo que ndo se queimaram devido ao baixo nivel de oxigénio, porém,
estara superaquecido em decorréncia do calor que foi gerado na fase da queima livre. Os produtos da
combustéo estardo numa temperatura acima de 537° C.

Com uma ventilagdo inadequada, os produtos da combustdo poderdo explodir quando
entrarem na reacdo com 0 oxigénio, 0 que chamamos “Backdraft”, ou seja, a explosdao ambiental
provocada por uma ventilagdo inadequada num ambiente com baixa porcentagem de oxigénio, que
esta repleto de produtos da combustéo superaquecidos, oriundos da queima lenta ou da ultima etapa

da queima livre.
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' ',f:, l':"-T-' ,
Fig. 2-3 Queima Lenta

Fonte: O autor

2.3.4 Backbdraft: é a explosdo ambiental provocada por uma ventilacao inadequada num
ambiente com baixa porcentagem de oxigénio, que estd repleto de produtos da combustdo
superaquecidos, oriundos da queima lenta ou da Gltima etapa da queima livre.

A concentracdo normal de oxigénio no ar atmosférico ao nivel do mar é de 21% e diminui
progressivamente com o aumento da altitude. Sabe-se que o oxigénio € essencial nos processos da
combustdo e que reage quimicamente com o elemento quimico carbono(C), formando o diéxido de
carbono (CO;), quando a concentracdo de O, esta abaixo de 21%. Um incéndio em uma area
confinada, por exemplo, um pordo ou um quarto, provoca uma queda nos niveis de O, a patamares
abaixo de 21%.

Quando o nivel de O, cai abaixo de 15% as chamas, que até entdo eram vivas, cessam e 0
fogo permanece em estado de laténcia, sendo que grande volume de mondxido de carbono (CO) é
produzido. Contudo, o calor da queima livre e as particulas de carbono ndo queimadas permanecem
no ambiente, bem como outros gases inflamaveis, produtos da combustdo, que estardo prontos a
incendiar-se rapidamente, assim que o oxigénio for suficiente, e com a entrada brusca do oxigénio,
esse ambiente explodird; o que chamamos de “backdraft”.

Fatores necessarios para a ocorréncia de um “backdraft”:

a)  grande quantidade de combustivel que ja tenha sido aquecido & temperatura de ignicao;
b)  uma fonte de ignicéo;

c) um repentino fornecimento de O,
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Os fatores descritos, aliados aos indicativos abaixo, podem alertar para uma situacdo de
“backdraft”:
a) fumaca escura, densa, mudando de cor (cinza e amarelada) e saindo do ambiente em
forma de lufadas;
b)  pequenas chamas ou inexisténcias dessas;
c) residuos de fumaca impreguinando os vidros das janelas e;
d) movimento de ar para o interior do ambiente quando algumas aberturas séo feitas (o ar

é sugado para o interior do ambiente)

Fig. 2-4 Situacdo de “backdraft”
Fonte: BRUNACINI, Alan V.. Fire Command. NFPA, 1985.

Uma ventilacdo adequada, vertical e horizontal, permitira que a fumaca e 0s gases

combustivel sejam retirados do ambiente, prevenindo-se a ocorréncia do “backdraft”.

2.3.5 “Flashover”: é uma queima rapida dos produtos da combustdo no ambiente sinistrado
Ou num outro proximo, e durante o incéndio em um ambiente confinado, o calor é absorvido pelo
teto da edificacdo e pelas partes mais altas das paredes e irradia-se para as partes mais baixas,
aquecendo gradualmente os gases combustiveis que estdo no ambiente, quando os combustiveis
alcancam sua temperatura de ignicdo, o fogo toma conta de todo ambiente instantaneamente.

O “flashover” ocorre proximo ao final da fase inicial e inicio da fase de queima livre, onde
a temperatura estad por volta de 550° C a 800°C, a indicacdo de que no local poderd ocorrer um
“flashover” ndo é clara e depende muito da experiéncia dos bombeiros que estiverem no local, mas
sua ocorréncia podera ser prevenida pela ventilagdo vertical e pelo emprego de linhas de ataque

devidamente coordenadas e controladas, e ainda com suporte da ventilacdo horizontal.
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2.3.5.1 Tipos de “flashover”

1. “Flashover” pobre ou "Lean “Flashover”™: € a ignicdo dos fumos sob o teto,
ocorrente quando a relacdo entre gases combustiveis e ar encontra-se ainda no limite inferior de
inflamabilidade. E caracterizado pelo caminhamento lento das chamas pela coluna de fumaga, em
pequenas "linguas-de-fogo", atingindo o teto de forma intermitente, podendo atingir ou nao a

totalidade da extensdo do teto.

2. “Flashover” rico ou ""Rich Flashover™: é observado quando a igni¢do dos gases
inflamaveis se der no momento em que a mistura gasosa encontrar-se proxima dos limites superiores
de inflamabilidade. Esta ocorréncia € comum nos compartimentos onde o fogo diminuiu sua
intensidade por déficit de oxigénio, ndo se confundindo com o “backdraft”, pois ocorrem em fases

diferentes do incéndio.

3. “Flashover” atrasado ou "'Delayed Flashover: ocorre quando a camada mais fria
da fumaca entra em contato com a atmosfera externa do compartimento de origem. As consequéncias
do “flashover” atrasado sdo imprevisiveis, e ocorrendo a ignicdo em condicGes ideais de mistura, o

resultado pode ser uma explosao violenta dos gases.

4. *“Flashover” rico e quente ou "Hot Rich Flashover': ocorre quando a fumaca
aquecida estd enriquecida com gases inflamaveis, numa mistura acima do limite superior de
inflamabilidade, bem como em temperatura acima da "temperatura de igni¢do”. Ao deixar o
compartimento do incéndio, a fumaca se dilui rapidamente, ocorrendo a igni¢ao espontanea, podendo

gerar inclusive retrocesso de chamas e consequiéncias similares as do “flashover” rico.

2.4 Incompatibilidade de materiais armazenados em edificagdes

A compatibilidade entre materiais é quando dois ou mais materiais permanecem em contato
indefinidamente sem reagirem, portanto, compativeis. Entretanto, a incompatibilidade néo significa
necessariamente um risco. Por exemplo, os acidos e bases (ambos corrosivos), reagem para formar
sais (que podem ser ou ndo corrosivos) e agua.

Caso 0s materiais ndo sejam compativeis podem ocorrer rea¢cdes quimicas envolvendo
desde um gas inerte até uma violenta explosdo. Verifique a seguir alguns casos de misturas de

materiais incompativeis.
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RISCO EXEMPLO

Geracdo de calor Acido e 4gua

Fogo Sulfeto de hidrogénio e Hipoclorito de calcio
Exploséo Acido picrico e hidroxido de sodio

Producéo de géas toxico ou vapor Acido sulfdrico e plastico

Producdo de gas inflamavel ou vapor Acido e metal

Formacdo de compostos sensiveis a choque ou ) )
Amoniaco e iodo

friccédo
Polimerizagdo violenta Amoniaco e acrilonitrila
Reacdo violenta Agua e magnésio

Fonte: Apostila do curso de combate a incéndio em local confinado — 4° GB — 1998

Num incéndio a incompatibilidade de materiais pode ter sido a causa inicial ou, ainda, o

que é mais comum, provocarem riscos adicionais ao pessoal que se encontra combatendo o sinistro.
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CAPITULO 03 - CARACTERISTICAS DAS EDIFICACOES E SUA
RELACAO COM O INCENDIO EM LOCAL CONFINADO

3.1 Natureza aleatéria do incéndio

O desenvolvimento e a severidade de um incéndio dependem de um grande nimero de
fatores. Nas situacOes praticas, os fatores que influenciam no desenvolvimento e na severidade de um
incéndio estdo mudando continuamente. Por isso, € praticamente impossivel prever com certeza
absoluta quando, onde e com que severidade um incéndio ira ocorrer. E conveniente tratar o incéndio
como um fenbmeno aleatorio e procurar avaliar a probabilidade de ocorréncia de suas consequiéncias.

Todos os materiais de construcdo apresentam variacdes sensiveis de suas propriedades com a
elevacdo de temperatura. A maioria dos materiais ndo estruturais se deteriora completamente sob o
incéndio. Os materiais estruturais devem necessariamente apresentar maior resisténcia ao fogo que os
materiais de acabamento.

A origem do foco do fogo é também resultante dos habitos dos moradores e, como exemplo,
tem-se o de acender velas nos dormitérios para cultos religiosos, entre outros.

Ressalta-se que a carga incéndio mdvel das edificagdes e a carga incéndio estrutural séo
fatores determinantes da complexidade do incéndio e do grau de severidade do sinistro, pois resulta na
inflamacdo generalizada em pouco tempo, gerando temperaturas elevadas que podem levar ao colapso

parcial ou total da estrutura, vindo influir nas acdes de busca, exploracédo e salvamento.

3.2 Risco de propagacéao

O risco de propagacdo do incéndio recebe interferéncia de todas as variaveis relativas a
natureza do edificio. Os materiais de construcdo utilizados, especialmente os materiais de
revestimento combustiveis, podem facilitar a propagacdo do incéndio, ignizarem-se quando do
recebimento de fluxos de calor emitidos a partir do compartimento de origem do incéndio, tanto em
outros setores da edificacdo, quanto em edificacfes adjacentes. A distribuicdo dos espacos internos e
as aberturas de ventilacdo das edificacdes podem interferir no combate ao incéndio, facilitando ou
dificultando a acdo dos bombeiros, que chegam na edificagdo afetada com os objetivos primordiais de
resgatar vitimas e restringir o incéndio ao compartimento de origem. A propagacdo do incéndio
podera ser maior de acordo com a area total da edificacdo ou a area de cada pavimento.

Um outro fator importante é o volume de materiais depositados na edificacdo, ou seja, a

carga incéndio existente, sendo que quanto maior for a quantidade de materiais combustiveis contidos
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na edificagdo, maior poderd ser a severidade do incéndio, aumentando em muito as chances de

propagacdo no interior da edificagdo ou para edificag0es adjacentes.

Fig. 3-1 Volume de carga incéndio

Fonte: O autor

3.3 Comportamento dos elementos estruturais em incéndios de locais confinados

A duracdo total de um incéndio em uma edificacdo dependerd das caracteristicas de cada
local, ou seja, o potencial calorifico instalado, as condi¢Bes de ventilacdo existentes e as condi¢bes
para a exploracdo e combate ao sinistro.

O concreto perde totalmente as suas propriedades mecanicas de forma irreversivel entre 600
e 700°C, devendo, portanto, essa faixa de temperatura ser considerada como critica do material. Se
muitas estruturas de concreto armado ndo sofrem danos e podem em geral ser recuperadas, isto se
deve ao fato que o calor penetra lentamente no concreto de tal maneira que, dependendo da duragéo
do incéndio, apenas uma camada externa sofre alteracdes irremediaveis.

A estabilidade ao fogo de um componente de estrutura de concreto armado deixa de ser
assegurada quando, sob o efeito da elevacdo da temperatura, a sua resisténcia mecanica diminui até
igualar os esfor¢os aos quais esta submetido. Consideradas as hipdteses de calculo, a temperatura
atingida neste instante é, por defini¢cdo, denominada “temperatura critica”.

Destaca-se que no concreto armado, por se tratar de material composto, considera-se a
temperatura critica do concreto entre 600°C e 700°C e a temperatura critica do ago de 550°C. Portanto,
0 aco deve ser protegido, sendo que em qualquer caso é o elemento mais sensivel ao calor.

A definicdo da resisténcia ao fogo é mais abrangente, pois além da resisténcia mecanica para
0S componentes que desempenham concomitantemente ou alternativamente fungdes estruturais e de

vedacao, inclui também a estanqueidade as chamas, a fumaca e o isolamento térmico.
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A duracédo do tempo de resisténcia ao fogo de um elemento estrutural, medida pelos ensaios
normalizados, constitui o critério basico de classificacio das estruturas em relacio a essa resisténcia. E
claro, portanto, que a temperatura critica é caracteristica de um material, enquanto a resisténcia ao
fogo é tipica de um componente ou elemento no qual esse material é aplicado.

Nas lajes, a deformagdo excessiva também contribui substancialmente para o descascamento
do cobrimento do material. E oportuno lembrar que os choques térmicos provocados pelos jatos
d’agua utilizados no combate ao incéndio, também provocam o mesmo inconveniente.

O aco recupera suas propriedades com o resfriamento, embora possa sofrer certo grau de
encruamento. O concreto perde agua molecular e, em geral, sofre fissuracdo que leva a producédo de
lascas e a perda de integridade. Por outro lado, a aderéncia das armaduras nao se recupera e 0 material
necessita ser substituido. Ap6s o incéndio, a inspecdo visual nas estruturas metalicas é mais facil do
gue nas estruturas de concreto, identificando-se facilmente os fendmenos de instabilidade ocorridos.
As pecas metalicas sdo, em geral, muito leves, o que, combinado a alta temperatura se aquecem muito
mais rapido que as pecas de concreto.

A elevacédo da temperatura do aco numa situacao de incéndio é fortemente influenciada pela
razdo entre a area superficial exposta ao calor e a massa do perfil. Quanto maior for a area superficial
exposta ao calor em relagdo a massa do perfil, mais rapida serd a elevacdo da temperatura deste, pois o
fluxo de calor penetrard por uma superficie relativamente grande para aquecer uma massa de ago
relativamente pequena.

Portanto, é de suma importancia que os bombeiros que atuam em incéndios em local
confinado conhecam as diferengas entre fissura, trinca, rachadura e fenda:

3.3.1 Fissura: é uma abertura em forma de linha que aparece na superficie de qualquer

material sélido, proveniente de ruptura sutil de parte de sua massa, com espessura de até 0,5 mm.

Fig. 3-2 Fissura
Fonte: O autor
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3.3.2 Trinca: é uma abertura em forma de linha que aparece na superficie de qualquer
material sélido, proveniente de evidente ruptura de parte de sua massa, com espessura de 0,5 até 1,0
mm.

Fig. 3-3 Trinca

Fonte: O autor

3.3.3 Rachadura: é uma abertura expressiva que aparece na superficie de qualquer
material solido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa, podendo-se ver através dela, cuja

espessura varia de 1,0 até 1,5 mm.

Fig. 3-4 Rachadura

Fonte: O autor

3.3.4 Fenda: é uma abertura expressiva que aparece na superficie de qualquer material
solido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa, causando sua divisdo em partes separadas,

com espessura superior a 1,5 mm.
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Fig. 3-5 Fenda

Fonte: O autor

Tipo de abertura Espessura da abertura
Fissura até 0,5 mm

Trinca de 0,5 mm até 1,0 mm
Rachadura de 1,0 mm até 1,5 mm
Fenda Superior a 1,5 mm

Fonte: Teodoro Rosso, Comportamento do Concreto ao Fogo. FAU/USP

3.4 Comportamento da Madeira como elemento estrutural

O fogo é um dos grandes inimigos dos materiais de constru¢do, os quais apresentam reacGes
diferentes a sua agdo. Alguns reduzem a secdo gradualmente (madeira), perdem a rigidez e a
resisténcia (aco), outros se despedagam quando expostos a elevada temperatura (concreto). Portanto, a
combustibilidade, relacionada a madeira, ndo é o principal critério pelo qual o desempenho ao fogo de
uma construcdo pode ser julgado, afinal, todos os materiais sdo prejudicados pela exposic¢ao ao fogo.

O conhecimento de que a madeira apresenta boa resisténcia quando submetida a condic¢Ges
de incéndio é antigo. Mas, apesar de ser um conhecimento comum a todos, ndo havia provas
cientificas que atentassem a isto. Por volta do século XX, mais precisamente a partir da década de
1950, os diferentes materiais (tais como 0 aco, concreto, madeira, entre outros) passaram a ser alvo de
investigacdo na busca do melhor desempenho quando em exposi¢do ao fogo, com base em principios
cientificos. Isto resultou em vantagens & madeira, pois assim pO6de se comprovar, gragas as suas
propriedades fisicas e mecénicas, que ela apresenta um comportamento diferente dos demais materiais

utilizados em construgcdo, comportamento este que lhe é favoravel.
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Como sabemos, a madeira é um material combustivel, diferente do aco e do concreto. Tal
como os demais combustiveis solidos, a madeira, em condi¢fes normais, ndo se queima diretamente:
ela primeiro se decompde em gases que, expostos ao calor, se convertem em chamas (figura 3-6) que,
por sua vez, aquecem a madeira ainda ndo atingida e promovem a liberacdo de mais gases

inflamaveis, alimentando a combustéo tal qual um circulo vicioso.

Fig 3-6 Fogo em madeira

Fonte: PINTO, Edna Moura. Protecéo contra incéndio para habitagcbes em madeira. Dissertacdo de Mestrado: Escola de
Engenharias de Séo Carlos, Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos. Pagina
143. 2001.

Se observarmos bem, podemos perceber que as chamas ou labaredas de fogo queimam a
certa distancia da superficie da madeira. No entanto, pecas robustas de madeira, quando expostas ao
fogo, formam uma camada superficial de carvdo, que age como uma espécie de isolante, impedindo a
rapida saida de gases inflamaveis e a propagacéo de calor para o interior da secdo, resultando tanto em
um aquecimento quanto uma degradacdo do material a uma velocidade menor e, assim, colaborando
favoravelmente para melhorar a capacidade de sustentagdo das cargas da edificacdo (figura 3-7),
devido, em grande parte, a conservacdo das propriedades fisicas da madeira mesmo apds ter sido
exposta a elevadas temperaturas, pois a alma da se¢do (ou seja, 0 que sustenta o elemento estrutural)

se mantém fria a apenas uma pequena distancia da zona queimada (figura 3-7).
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Fig. 3-7 Comportamento da madeira e estrutura de ago
Fonte: PINTO, Edna Moura, CALIL, C.. Estudo da Taxa de Carbonizacdo da Madeira e sua Relagdo com a Resisténcia de
Pecas Estruturais
Na figura acima, nota-se que a estrutura em aco se deformou completamente, enquanto que a
viga de madeira ainda sustenta sua carga mesmo apds o contato com o fogo em altas temperaturas. E
possivel constatar que a madeira submetida a um severo incéndio teve sua se¢do reduzida, mas nao a

ponto de eliminar sua capacidade de suportar seu proprio peso e 0 peso extra das barras de aco, que
entraram em colapso devido a temperatura a que foram expostas.

—— Secgao original

| Camada de
carvao

' Madeira
[ aquecida
Madeira Secao
intacta residual

Efeito de
arredondamento

Fig 3-8 Secdo de uma viga de madeira laminada colada, exposta ao fogo durante 30 minutos.

Fonte: PINTO, Edna Moura. Protecdo contra incéndio para habitacGes em madeira

Por meio da figura 3.8, vemos as diferentes partes de uma viga de madeira, classificagcdo

importante para o estudo da resisténcia das estruturas de madeira. A temperatura entre a camada de
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madeira carbonizada e a madeira aquecida estd em torno dos 280° C. Também é importante notar que
esta viga, mesmo ap6s meia hora de exposicdo, ainda se mantém em bom estado de utilizacéo,
podendo ser reaproveitada apos a verificacdo de sua capacidade de carregamento remanescente,
bastando remover a superficie de carvao (por motivos estéticos).

Portanto, o tempo de queima da superficie externa pode ser medido dependendo da espécie
de madeira:

e Madeira macia: A superficie queima na taxa de 0,8 mm por minuto
e Madeira dura: A superficie queima na taxa de 0,5 mm por minuto
Fazendo uso destes conhecimentos, podemos avaliar a seguranca das estruturas afetadas por
um incéndio e realizar a anélise de situacdo, o tempo de resisténcia dos elementos estruturais de uma
edificacdo, possibilitando, por exemplo, que as vitimas de um incéndio sejam retiradas em seguranca e
que o fogo seja combatido sem que a estrutura desabe e comprometa a seguranca dos bombeiros ou

danifique as edificacdes vizinhas.
3.5 Atuacgéo do Corpo de Bombeiros e o colapso estrutural

Este fator é o mais preocupante quando a equipe de exploracdo executa sua missao no local
sinistrado, visto que a estrutura da maioria das edificacbes residenciais ndo suporta as altas
temperaturas e acdo do calor, vindo a desabar em pouco tempo de exposi¢cdo ao fogo, constituindo

uma ameaca aos moradores e bombeiros.

Fig. 3-9 Colapso estrutural

Fonte: O Autor (Incéndio em Industria)
No atendimento operacional de Bombeiros, em especial no Combate a Incéndios em Locais
Confinados, é muito importante a avaliacdo das condi¢fes estruturais da edificacdo. No Brasil, a

excecdo de Habitacdes precarias como favelas, onde a madeira predomina como material construtivo e
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estrutural, tem o concreto e 0 ago como o0s dois maiores grupos de materiais estruturais utilizados na
construcdo civil.

Os ultimos grandes incéndios ocorridos, entre eles o do World Trade Center (11 de
setembro de 2001), reacenderam as questdes de confrontamento entre a estabilidade de estruturas
metalicas e de concreto. Para 0os bombeiros, importa saber avaliar as reais condi¢es encontradas em
cada uma delas ao fazermos a analise de situacdo, uma vez que ambientes confinados, regra geral,

apresentam risco de vida em caso de queda de estruturas.

Fig. 3-10 Estrutura em risco

Fonte: O Autor (Incéndio em industria)

Podemos afirmar, em primeiro plano, que as estruturas de concreto sdo mais resistentes que
as estruturas de aco, se avaliadas isoladamente. Entretanto, produtos isolantes disponiveis no mercado
oferecem protecdo extra ao ago, mas em situacdo de incéndios estas condi¢cdes devem ser avaliadas
com certo critério: a ma aplicacdo e outras circunstancias decorrentes do uso diario podem
comprometer o revestimento térmico de estruturas de aco, ndo alcancando assim a plenitude da
protecéo ofertada na instalagdo ou recomendada pelo fabricante do isolante.

Apesar das consideracdes feitas relativamente ao aco, podemos afirmar que qualquer
estrutura esta sujeita a colapso por agdo do fogo, bastando para isso um dimensionamento inadequado
de seus elementos, incluindo-se neste rol as estruturas de concreto.

Conforme ja& explanado, o concreto perde a sua resisténcia mecanica de forma irreversivel
entre 600 e 700° C, sendo que nestas temperaturas elevadas passamos a observar também a ocorréncia
de um fendmeno chamado de "spalling™, que é o lascamento da superficie, ocasionado pela elevagédo
da pressdo da &gua no interior do concreto, que se vaporiza a 100° C. Este fendbmeno provoca,
algumas vezes, a exposic¢ao da armadura de aco a acédo direta do calor e das chamas, desencadeando a
diminuicao abrupta de resisténcia de pilares ou vigas.
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O aquecimento mais lento do concreto nas situac6es de fogo em locais confinados acaba por
conferir a este elemento estrutural maior seguranga em caso de incéndios, mas esta regra ndo pode ser
tomada como absoluta, uma vez que outros materiais estruturais podem ser dimensionados e
protegidos de forma a oferecerem maiores resisténcias.

Em incéndios em locais confinados é muito importante a pronta atuacdo e avaliagdo das
condigdes estruturais, pois medidas adequadas de ventilacdo podem subtrair calor do ambiente
significativamente, permitindo o controle da estabilidade estrutural por diminuicdo do processo
degenerativo das propriedades fisicas e quimicas dos elementos construtivos e estruturais, sejam eles
concreto ou ago.

Concreto e aco se comportam de forma diferente quando submetidos a incéndios. Enquanto
0 concreto tem diminuidas gradativamente as suas propriedades fisicas e mecéanicas quando exposto
ao calor, em razdo do seu lento aquecimento interior, 0 aco apresenta queda brusca de suas
propriedades quando exposto a temperaturas maiores que 550° C, temperatura esta que é considerada

como a “temperatura critica do a¢o”.

Fig. 3-11 Comportamento do aco ao fogo

Fonte: O Autor (Incéndio em industria)

Na analise da situacdo, é necessario que o bombeiro faca, relativamente a estabilidade
estrutural, algumas perguntas a si mesmo:

1. Em que fase o incéndio se encontra (Inicial? Queima livre? Queima lenta?). Esta pergunta
é importante na medida em que ajuda a identificar a temperatura do incéndio a que as estruturas estdo

sendo expostas.
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2. Qual o material construtivo da estrutura (Madeira? Ago? Concreto?). Associar esta
pergunta a temperatura do incéndio para analisar riscos imediatos.

3. A estrutura apresenta rachaduras significativas?

4. Ha ruidos intensos ou tremores no interior da edificacdo?

5. A estrutura da edificacdo, ainda que ndo expostas diretamente ao calor, esta emitindo
estalidos?

6. Os elementos de cobertura ou lajes apresentam deformacdes intensas?

7. Pilares ou vigas estdo deformados?

Na avaliagdo de cada sinal isoladamente, decorrente das questdes 3 a 7, 0 bombeiro devera
ser criterioso, pois a situacdo ainda podera permitir a intervencdo operacional segura, adotando-se
maiores cautelas. Entretanto, na medida em que dois ou mais fatores védo se associando positivamente,
somando-se a avaliacdo de altas temperaturas no interior da edificacdo, eleva-se exponencialmente o
risco de colapso, indicando a necessidade de imediata evacuacao do local do incéndio.

Quando ocorrer o desabamento de parte da estrutura da edificacdo, e houver necessidade
de se proceder a busca primaria as vitimas, que ainda estejam retidas no interior, a equipe deve efetuar
0 devido escoramento progressivo até que todo o ambiente possa ser explorado com a devida

seguranga.
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AtribuicOes da guarnicédo de combate
a incéndio em local confinado
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CAPITULO 04 - ATRIBUICOES DA GUARNICAO DE COMBATE
A INCENDIO EM LOCAL CONFINADO

4.1 Introducéo

Todo servigo de salvamento ou de extin¢do de incéndio em local confinado é um trabalho da
guarnicdo de prontiddo. Geralmente é o comandante da guarnicdo de busca, salvamento e combate a
incéndio em local confinado quem toma as primeiras decisdes, e dessas decisdes dependera o éxito do
servico, pois na maioria das vezes nao ha condicdes para se proceder as mudancas antes da chegada de
reforgos. O comandante somente tera éxito na operacdo se estiver capacitado.

O comandante tem uma fungcdo muito especial e de grande responsabilidade, devendo
possuir conhecimento, boa condicdo fisica, controle psicologico e emocional, com caracteristicas e
qualidades de um lider, necessarias a um trabalho arriscado, compreendendo coragem, autodominio,

capacidade e firmeza de decisao.

4.2 O comando no incéndio em local confinado.

Com a chegada da guarni¢do no incéndio em local confinado, comecam os trabalhos de
busca, salvamento e combate propriamente dito. As ordens ndo devem ser dadas ao acaso, mas sim,
estabelecendo um plano para o desenvolvimento das operacfes em local confinado baseados nos
SICER (Salvamento, Isolamento, Confinamento, Extin¢do e Rescaldo).

Fig. 4-1 Analise da situagéo
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Fonte: Manual da escola de bombeiros do Estado de Baren. Wurttemberg. Alemanha, 1991
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Somente entdo ele podera trabalhar de modo planejado e dar as ordens correspondentes a agdo
a ser implementada, sendo que estes 04 (quatro) passos devem ser seguidos sistematicamente em

todos 0s casos.

4.3 Guarnicao

A guarnicdo e considerada como a menor unidade tatica, combatendo sozinha a maioria dos

incéndios.

4.4 Funcdes dos integrantes da guarnicao

Os integrantes da guarnigdo que primeiro chegar ao incéndio em local confinado, deverdo
realizar procedimentos de busca, exploracdo, salvamento e combate, tomando-se por base a formacao

de uma guarni¢do composta por cinco bombeiros.

e N° 1: Chefe da equipe 01;

e N° 2: Seguranca da equipe (“Stand by™);

e N° 3: Auxiliar da equipe 01;

e N° 4: Motorista , e

e N°5: Comandante da guarnicao.

Obs.: O Comandante da guarnicéo, caso necessite penetrar no incéndio em local confinado,

ingressara com o integrante n® 02.
4.4.1 Comandante da guarnicéo (N° 5)

Ao chegar ao local o comandante da guarnicdo deve, de imediato, coletar dados como por
exemplo: presenca de pessoas no interior da edificacdo, idade, estado de salde, tipos de materiais
existentes, possiveis materiais inflamaveis estocados, etc. Atentar para que nesta coleta de dados nédo
deixe de verificar as possiveis rotas de fuga, visando melhorar o desempenho da guarnicdo de busca e
exploragdo, obtendo subsidios para a tomada das decisdes necessarias.

Apo6s os procedimentos basicos e realizando o devido tratamento e andlise de todas as
variaveis, devem-se levar em consideracdo os seguintes pontos:

a) dimensdo inicial do incéndio e potencial de propagacéo;
b) comprometimento da parte estrutural da edificacéo;

c) situacdes de salvamento (existéncia de vitimas);

d) condi¢Oes de uma acao ofensiva ou defensiva;

e) pontos para abastecimento de dgua se necessario;

f) exposicao de edificios vizinhos expostos a propagacao;
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g) velocidade e direcdo do vento;
h) Necessidade de apoio de outros 6rgaos, e

i) Implantacdo do SICOE ( Sistema de comando e operagfes em emergéncias).

O comandante analisa a situacdo e determina a acdo da guarnicdo, estando pronto para
modificar a tatica definida, lembrando sempre que outro quadro deve estar planejado e pronto a ser
executado.

O comandante ndo podera ingressar ao local de incéndio como integrante da guarni¢do que
executard a busca, exploracdo e salvamento, exceto numa situacdo emergencial envolvendo a equipe
de exploracdo, sendo o responsavel em definir quem ira compor a guarni¢cdo que ingressara na
edificacdo bem como, de todas as acdes efetivadas no local. Quando se identificar ou pressentir
alguma causa superveniente de risco iminente no interior da edificagdo, que possa afetar a seguranca
da guarnicdo, deve-se interromper, de imediato, a acdo exploratoria.

O comandante utilizara técnicas para uma visualizacdo global do quadro encontrado no local

sinistrado, usando os principios basicos de coleta de dados:

a) VER - ato de visualizar o que esta ocorrendo, atendo-se a pontos como fumaca em

lufadas, chamas, pessoas em janelas, etc.

b) SENTIR - ato de perceber pelo odor caracteristico de alguns tipos de gases resultantes

ou ndo da combustdo, como o odor do gas de cozinha, amonia, etc.

¢) OUVIR - identificar gritos de socorro por parte das vitimas que possam encontrar-se

enclausuradas e impedidas de fuga da edificacdo, ruidos de janela vibrando, etc.

4.4.2 Integrantes da guarnicao de busca, exploracao e salvamento em local confinado
(N°1 e N°3).

Sera constituida pelos auxiliares de n° 1 e n° 3, previamente definidos pelo comandante da
guarnicdo, na fase de pré-emergéncia. A guarnicdo sera liderada pelo mais antigo ou mais graduado
nas suas funcbes e ira desenvolver os trabalhos de busca, exploracdo e salvamento de maneira
sistematica e rapida, trabalhando sempre em dupla com alcance visual entre si e ligado por um cabo da

vida ou umbilical do cinto de segurancga.
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Fig. 4-2 Integrantes da guarnicao

Fonte: O autor

Ressalta-se a importancia da guarnicao agir com rapidez, realizando uma busca primaria na

tentativa de localizar vitimas, que possam estar solicitando por socorro ou que, pelas informagdes

colhidas, tem-se a certeza de que pessoas estejam no interior da edificacdo em determinado local.

Caso a guarnicao ndo obtenha éxito nesta fase na busca primaria, os bombeiros devem iniciar

0 método de busca secundaria conforme segue:

a)

b)

d)

a missdo sera de explorar o ambiente sinistrado passo a passo, ventilando-o de maneira
correta e segura, ndo progredindo sem antes demarca-lo convenientemente, evitando

assim explora-lo novamente;

a equipe ndo deve avancar sem antes certificar-se de que as vias e rotas de escape estdo

desobstruidas;

caso ocorra qualquer interrupcdo da comunicacdo com o comandante da equipe, devera
a equipe tentar restabelecé-la por todas as formas, em ndo obtendo éxito, retornara ao

ponto de partida, e

finalmente, a equipe devera neutralizar, sinalizar e amenizar os riscos encontrados
durante os trabalhos, visando a seguranca propria e dos demais integrantes da
guarnicao. Para ndo haver perda de tempo na exploracéo, e na impossibilidade de

eliminar riscos, sinaliza-los adequadamente no local e prosseguir na busca.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS



MCILC — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM LOCAL CONFINADO 46

4.4.3 Integrantes da guarnicédo de protecdo e combate (N°2 e N°5)

Esta guarnicdo sera composta pelo auxiliar de n° 02 e o comandante da guarnicdo, devendo
permanecer na situacao de alerta (“stand by”), devidamente equipada com 0s mesmos equipamentos
de protecdo estipulados para a equipe de busca, exploracdo e salvamento, porem, sem a fixacdo da
maéscara na face do bombeiro.

Sua funcdo sera a de proporcionar a seguranca e protecdo da guarnicao de busca, exploracdo
e salvamento, sendo responsavel pelo cabo da vida. Os meios de comunicacdo entre as equipes
poderdo ser feitos por varios sinais através do cabo, previamente convencionados, conforme se

destaca abaixo:

a) umtoque - OK ou tudo bem;
b) dois toques — avance ou dé mais cabo;
c) tréstoques — continue o trabalho ou recolha cabo; e,

d) quatro toques — estou em perigo (socorro) ou localizei a vitima.

Fig. 4-3 Guarnicao de seguranga em “stand by”

Fonte: O autor
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4.4.4 Guarnicao reduzida.

Devido a particularidade de alguns Postos de Bombeiros que possuem efetivo reduzido para o
atendimento operacional, onde as guarni¢fes de incéndio atuam com 03 (trés) homens, as funcdes dos
integrantes destas guarnigdes no combate a incéndio em local confinado deverdo ser acumuladas,
sendo que o comandante, aléem de suas funcGes especificas de comando, também devera desenvolver
as funcGes dos integrantes da guarnicdo de busca, exploracédo e salvamento, ou seja, o efetivo minimo
para 0 primeiro atendimento emergencial nestas condi¢des serd de 03 (trés) bombeiros, ficando o
motorista responsavel pela operacdo da bomba de incéndio, pela comunicacao e seguranca da equipe.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS



MCILC — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM LOCAL CONFINADO

Busca e salvamento em incéndio
em local confinado

MCILC
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Capitulo 05 - BUSCA E SALVAMENTO NO INCENDIO
EM LOCAL CONFINADO

5.1 Introducao.

N&o raras vezes, o Corpo de Bombeiros, no cumprimento da misséo institucional de
preservacdo da vida, do meio ambiente e do patriménio, vé-se as voltas com salvamento de pessoas
em ambientes indspitos, havendo a necessidade do desenvolvimento de novas técnicas para ao
atendimento operacional.

Dentre estes ambientes, destacamos aqui o local de incéndio, com suas caracteristicas
especiais de falta de oxigénio, excesso de calor, a barreira das chamas, enfim, todas as
particularidades do fogo restritas a um ambiente sem ventilagdo adequada, o que chamam de local

confinado.
5.2 Conduta operacional de atendimento

No atendimento operacional de incéndios em locais confinados, devido a especialidade da

situacdo e riscos inerentes, deve-se observar com atencdo o seguinte:

- Informag0es durante o deslocamento;

- Estacionamento da viatura;

- Verificacdo da direcdo do vento;

- Anélise “in loco” da situacg&o;

- Montagem do esquema tatico;

- Procedimento de busca e o salvamento e,

- Colocacdo da vitima em seguranca, a disposi¢do da equipe de APH (Atendimento Pré-

hospitalar).
5.3 Descricéo dos procedimentos:
5.3.1 Informagdes durante o deslocamento

Durante o deslocamento, ainda em contato via radio com o COBOM, o comandante da
guarnicdo deve ter em mente a necessidade de se municiar com o maximo possivel de informacdes
sobre o local do sinistro. Em locais confinados com vitimas confirmadas, além das informacdes

normais de atendimento, é importante ainda:
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a. tipo de edificagdo: térrea? elevada? alvenaria? madeira? residencial? comercial?
industrial? tamanho aproximado da area afetada? qual o cémodo com fogo?
b. em qual pavimento se encontra a vitima? em qual cdmodo? qual a idade da vitima?

possui restricdes de locomogdo? qual a cor das vestes da vitima?

Fig. 5-1 Coleta de informagdes

Fonte: O autor

5.3.2 Estacionamento da viatura:
No incéndio em local confinado, o estacionamento da viatura devera seguir as orientaces

contidas no POP especifico.
5.3.3. Direcéo do vento

A direcdo do vento é essencial na conducdo dos trabalhos de salvamento em combate a
incéndio em local confinado. Isto durante as atividades de exploragdo, busca e salvamento de pessoas
nestas circunstancias, implica na realizacdo de aberturas de passagem das equipes, com a consequente

movimentacao da massa de ar no interior da edificacdo, transportando calor e fumaca.

Fig. 5-2 Diregéo do vento - Fonte: O autor

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS



MCILC — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM LOCAL CONFINADO 51

5.3.4 Andlise “in loco” da situacgéo

A analise da situacdo é essencial antes de se determinar qualquer intervencdo em ambientes
com incéndios classificados como confinados, em especial quando se tem a noticia de vitimas no
interior da edificagdo. Esta analise deve abordar, aléem dos elementos normais da intervencédo
operacional do CB, também:

- Movimentacdo dos gases no interior da edificacéo.

Esta movimentacdo deve ser acompanhada pelo comandante da equipe de exploracdo, que
determinaré as atividades de aberturas de janelas e portas na medida da progressdo da equipe, sempre
buscando a limpeza da atmosfera local, sem permitir, entretanto, que por aeracdo excessiva ou
movimentacao de ar em diregéo errada, as atividades de busca e salvamento sejam prejudicados, seja
por queda de visibilidade ou por levar calor e fumaca para areas ndo afetadas e com potencial de
abrigar vitimas, ou que haja aumento expressivo de energia calorifica que implique na diminuigéo da

possibilidade de sobrevivéncia de vitimas no interior da edificacéo.

Fig. 5-3 Direcéo e movimentacéo dos gases no interior da edificacao

Fonte: O autor

- Estruturas que apresentam riscos de quedas

Em ambientes confinados, com a presenca de fogo e calor, as estruturas podem ser
comprometidas com maior facilidade, prejudicando o eventual escape emergencial da equipe de

intervencdo, com ou sem as vitimas.

- Materiais sob ag&o do fogo ou calor

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS



MCILC — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM LOCAL CONFINADO 52

Verificar se o fogo ou calor ndo esta agindo sobre elementos que podem provocar explosao
ambiental ou subito agravamento do risco no local, comprometendo a possibilidade de sobrevivéncia

da equipe de intervencéo ou das vitimas.

B

Fig. 5-4 Materiais sob acédo do fogo ou calor

Fonte: O autor

5.3.5 Montagem do esquema tatico na busca e salvamento de vitimas

A missdo da guarnicdo de exploragdo em primeiro plano, quando se deparar com incéndios
em locais confinados, é o salvamento de vitimas do sinistro, retirando-as do local da intervencdo em
seguranca, assim que possivel. Para isto, os bombeiros deverdo estar suficientemente equipados e
treinados com as técnicas de combate a incéndios em locais confinados, tornando-se necessario a
protecdo das vitimas que serdo retiradas do local, isto porque, em razdo da especialidade deste
socorro, nem sempre as chamas estardo extintas e a presenca de calor e fumaga poderd provocar
injurias nas vitimas socorridas durante sua retirada dos ambientes sinistrados. Portanto, os bombeiros
deverdo proteger as vitimas contra acdo do calor, da fumaca e dos gases, evitando, assim, possiveis

lesdes.

Fig. 5-5 Busca de vitimas
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Fonte: O autor

Uma vez retirada do ambiente confinado, onde inalou fumaga e outros gases aquecidos,
necessariamente as vitimas devem ser entregues em seguranca as equipes de APH (Atendimento Pré-
Hospitalar), para serem analisadas quanto aos efeitos fisioldgicos do calor e da fumaca sobre os seus

organismos

5.3.5.1 Equipamentos para busca e salvamento

O incéndio em local confinado, por sua especialidade, apresenta necessidade especial de
protecdo para o bombeiro e para eventuais vitimas, em face do rigor das condi¢cfes adversas a que as
guarni¢cbes sdo submetidas durante o atendimento emergencial. Assim, nestes atendimentos,

preconiza-se 0 uso dos seguintes materiais/equipamentos para as guarni¢cdes de atendimento:

Fig. 5-6 Bombeiro equipado

Fonte: O autor
- Equipamentos da guarnicao de exploragéao:

a. EPI (equipamento de protecdo individual) completo, incluindo balaclava e luvas de
bombeiros;
b. EPR (equipamento de protecdo respiratdria) pressao positiva, com saida para mascara
carona;
c. Lanterna;
d. Machado;

e. Bastao de exploracéo;
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f. Detector de concentracdo de Oy;

g. Radio Portatil, tipo HT;

h. Cabo da vida;

i. Corda espia;

j. Mochila de salvamento em incéndios, contendo mascara de emergéncia tipo “carona” e
roupa de prote¢do térmica.

I. Giz de cera ou lapis de carpinteiro, para marcacao de ambientes ja vistoriados.

- Equipamentos da guarni¢do de combate a incéndios:

a. Todos os equipamentos acima especificados, exceto 0s equipamentos constantes das
Ietras ‘Li)l , l‘j’l e llI11.
b. Uma linha direta de mangueiras, de diametro 38 mm pressurizada, com esguicho

regulavel com abertura de manobra Unica tipo gatilho ou alavanca.

5.3.6 Procedimento de busca e salvamento

5.3.6.1 Abordagem da edificacéo

A edificacdo deverd ser abordada pela face que propicie a melhor entrada e saida
emergencial de bombeiros, segundo os critérios da seguranca e rapidez. Atentar para as condi¢des de
vento, uma vez que efetuada a abertura para entrada, 0s gases comecardo a se movimentar no sentido
da ventilagéo.

Nem sempre a melhor entrada é aquela pelo caminho mais curto ou pela frente da edificagéo.
Entrar na edificacdo contra o sentido de ventilagdo significa caminhar por um ambiente gasado,
aquecido, sem visibilidade. Assim, na medida do possivel, procurar uma entrada a favor do vento
(com o vento pelas costas), em caso de ventilacdo natural, ou no sentido da ventilagcdo positiva, no
caso do uso de ventiladores.

Antes de efetuar qualquer abertura, verificar a temperatura da porta e de seus componentes,

bem como os sinais indicativos de iminéncia de “Backdraft”.
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Fig. 5-7 Abordagem da edificagdo

Fonte: O autor

5.3.6.2 Manobras de ventilacao

O incéndio em local confinado caracteriza-se pela temperatura elevada e visibilidade baixa,
decorrente da deficiéncia da extragcdo da fumagca e calor para o exterior da edificacao.

Numa entrada em ambiente confinado, as equipes de busca ficam tentadas a efetuarem
aberturas para remocao da fumaca e calor, melhorando o conforto térmico e visibilidade ambiental.
Entretanto, com as aberturas de ventilacdo, teremos também aumentada a severidade do fogo, o que
pode criar barreiras para a busca ou para a saida emergencial em razdo do avivamento das chamas, ou
o deslocamento de calor ou fumaga para os ambientes que estdo servindo de reflgio para eventuais
vitimas.

Num ambiente desconhecido, a guarnicdo que primeiro ingressar na edificacdo para busca e
exploracdo, devera fazé-lo com o minimo de aberturas possiveis e somente apés identificar os riscos,
determinaré a abertura de portas e/ou janelas para a extracdo de fumaca e calor. Somente no caso do
ambiente estar em fase de queima livre insuportavel é que poderemos determinar esta abertura, pois
inexiste a possibilidade de exploracdo nestas condicdes e as condi¢des de vida sdo quase nulas.

Uma vez explorado o ambiente e identificados os riscos, o comandante da exploracao
determina a abertura de porta e janelas, e somente autoriza a aplicacdo de dgua se puder ser feita sem a
possibilidade de vapores aquecidos deslocarem-se para ambientes ndo explorados. Nunca se determina
a ventilacdo, se desta manobra implicar a possibilidade de calor ou fumaca se deslocar para um

ambiente ainda ndo explorado.
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Fig. 5-8 Manobras de ventilagéo
Fonte: O autor

- Extracdo de fumaga por arrastamento
Chamamos extracdo de fumaca por arrastamento as manobras efetuadas com esguichos

regulaveis junto as aberturas ou aquelas efetuadas com exaustores mecanicos.

Fig. 5-9 Extracdo da fumaca

Fonte: O autor

- Extracgéo de fumaca por ventilacdo de pressao positiva.

E a ventilacdo realizada com a ajuda de ventiladores, a explos&o ou hidraulicos, criando no
interior da edificacdo um gradiente de pressdo superior aquela decorrente da pressao atmosférica,
ocasionando o direcionamento do fluxo dos gases internos da edificacdo para as aberturas

tecnicamente efetuadas, facilitando os trabalhos de combate ao fogo e exploragéo ambiental.
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Toda manobra de ventilacdo deve ser acompanhada pelo comandante da guarnicdo, pois a
aplicacdo de ventiladores de forma inadequada pode acarretar 0 aumento das chamas e o
direcionamento de fumaca e calor para areas ndo atingidas, podendo atingir vitimas.

A ventilagdo de pressdo positiva € uma das melhores formas de ventilagdo, pois pode ser
aplicada independente da dire¢do do vento, acarretando a melhoria da qualidade do ar no interior da
area ventilada e a diminuicdo do calor do ambiente. Se mal efetuada, provoca o emulsionamento de

fumaca no interior da edificagéo, prejudicando as atividades de busca e salvamento.

Fig. 5-10 Ventilac&o positiva

Fonte: O autor

- Extracdo natural de fumaca

E aquela alcangada pela simples abertura de portas ou janelas, aproveitando-se o fluxo
natural do ar atmosférico, sendo dependente da dire¢cdo do vento, mas podendo ser efetuada com
sucesso se bem administrada. Entretanto, estd sujeita as inversdes térmicas, podendo acarretar

problemas para as guarnicdes, tais como a perda de visibilidade, aumento do calor, etc.

Fig. 5-11 Ventilacio Natural

Fonte: O autor
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5.3.6.3 Posicédo de caminhamento no interior da edificagéo

Em razdo do aquecimento provocado pelas chamas, tém-se dentro do ambiente duas (02)
camadas distintas de ar, sendo a camada mais aquecida no alto, contendo calor e fumaga junto ao teto,
e a menos aquecida na porgéo inferior do compartimento, com o ar em melhores condigdes para a

respiracéo.

Fig. 5-12 Posicdo de caminhamento no interior da edificacéo

Fonte: O autor

Esta disposicdo da atmosfera interior por camadas pode impedir a entrada e visdo das
equipes de busca e salvamento, pois o deslocamento rapido em pé das equipes em ambientes com pé
direito baixo ou com a linha de calor e fumaca baixa, provocara o emulsionamento da fumaca e do
calor em todas as camadas da atmosfera no interior do compartimento.

Desta forma, verifica-se que a melhor posicdo de deslocamento nestes casos, em razao do
conforto térmico e da visibilidade para as atividades de busca e salvamento, €, sem davida, a posi¢do
agachada, com a cabeca abaixo da linha da fumagca, deslocando-se cautelosamente evitando a diluicdo
da fumaca em todo o ambiente, o que fatalmente prejudicara a visdo e as atividades de salvamento.

Durante este caminhamento, as equipes ficardo tentadas a extinguirem os focos de incéndio
encontrados no caminho. Isto pode consubstanciar-se em um erro tatico fatal para os bombeiros e para
as supostas vitimas, pois a expansdo da agua aplicada no interior do ambiente provocara, sem dividas,
a diminuicdo abrupta da visibilidade e do conforto, pois as particulas de dgua sequestrardo o calor e 0
vapor se expandird por todos os cantos, embacando mascaras e levando calor e outros

aerodispersodides agregados em areas onde as vitimas se encontram refugiadas.
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5.3.6.4 Sentido da busca no interior dos compartimentos

Para se evitar “areas de sombra” na busca de salvamento no interior de edificacdes, é
necessario que as guarni¢oes explorem o ambiente todo, inclusive dentro de armarios, guarda-roupas,
debaixo de pias, de camas, etc., considerando a reagdo instintiva das pessoas procurarem abrigos

fechados, onde podem ter a falsa sensacéo de seguranga em razéo da clausura.

Fig. 5-13 Areas de sombra

Fonte: FILHO, Jovelino Barbosa Lima. Busca. Exploracao e Salvamento em Edifica¢cdes Residenciais:

Procedimentos Basicos. Monografia CAO-1/99.

5.3.6.5 Marcacao das portas dos ambientes explorados

Em uma edificacdo com multiplos compartimentos, é importante a marcacao das portas ou
paredes de entrada de cada compartimento, visando dar as equipes a exata no¢do se um ambiente ndo
foi explorado, se foi iniciada a exploragéo, se a exploracdo daquele ambiente foi encerrada, se foram
encontradas vitimas, se existem vitimas a serem removidas, etc. Isto porque é comum que em
edificacbes complexas, alguns ambientes acabam por serem explorados diversas vezes, enquanto
outros sao preteridos, ocasionando mau emprego operacional das guarni¢des disponiveis.

Em combate a incéndios em locais confinados, empregamos como marcagdo um “X” na
busca e salvamento de vitimas com vistas a dar para as guarnicdes subseqientes, e ao final da
intervencdo, informacdes importantes sobre os trabalhos realizados. Inicialmente, quando a guarnicao
ingressar a0 ambiente a ser explorado, devera marcar com um traco na diagonal (/) a porta ou parede,
sendo que, quando sair do ambiente ja explorado, deveré fazer um outro traco ( \ ), completando o
“X”.
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Fig. 5-14 Marcacéo das portas

Fonte: O autor

Ao ingressar num ambiente para exploracdo, a guarnigdo marca inicialmente a porta ou
parede adjacente, no seu terco inferior, haja vista 0 acimulo de fumaca no terco superior, dificultando
a visualizacdo. Assim, ao chegarem no local, outra guarnicdo de apoio operacional ndo perdera tempo
com exploracdo de ambientes ja explorados, partindo para a busca em locais que ainda ndo foram
inspecionados. Além disso, permanecera 0 registro nos compartimentos, para todos os efeitos, da
guarnicdo inspecionou o local e o que encontrou dentro dele, para fins de pesquisa de sinistro e futura

avaliacdo operacional.

5.3.6.6 Busca positiva — vitima encontrada.

Uma vez que a equipe de salvamento obteve sucesso na localizacdo de vitimas no interior da
edificacdo sinistrada, o proximo passo a ser adotado serd a retira-las da mesma em seguranga da
edificacdo para um local onde recebera assisténcia.

Para a retirada das vitimas, nem sempre a rota de entrada € o melhor caminho para o
salvamento, pois muitas vezes encontra-se comprometida com fogo ou fumaga em excesso, ou porque
0 compartimento possui outra abertura (porta ou janela) que ofereca melhores condi¢Ges de acesso

para o exterior.
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Fig. 5-15 Vitima encontrada

Fonte: FILHO, Jovelino Barbosa Lima. Busca. Exploracéo e Salvamento em

Edificacbes Residenciais: Procedimentos Basicos. Monografia CAO-1/99.

Qualquer gue seja a situacdo é importante que a vitima seja protegida da ac¢do do calor e com
a mascara carona, em especial se ela tiver que passar por ambientes ainda saturados com calor e
fumaca, visando salvaguardar sua integridade fisica, e bem como evitar 0 agravamento das lesdes ja
causadas pelo fogo, fumaca e calor do incéndio.

Decidir se fara a retirada de emergéncia ou se solicitara refor¢o para o transporte da vitima,
sempre visando 0 bem estar da mesma e a preservacao da vida. Se decidir pelo pedido de reforco,
01(um) bombeiro devera permanecer ao lado da vitima até a chegada do apoio, uma vez que as
condi¢cdes ambientais poderdo rapidamente se deteriorar em razdo de circunstancias adversas que
poderdo agravar o sinistro, obrigando a uma retirada de emergéncia. Nesta situacdo, a vitima devera
ser protegida contra acdo do calor e da fumaca do incéndio, visando a salvaguarda de sua vida e da sua

salide 0 maximo possivel.
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Tatica e técnica de combate
aincéndio em local confinado
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CAPITULO 06 -TATICAE TECNICA DE COMBATE

INCENDIO EM LOCAL CONFINADO

6.1 Introducao

O objetivo principal do estudo da tatica e técnica é proporcionar aos bombeiros nogdes gerais
que os tornem capazes de solucionar os problemas com que se defrontardo no local dos incéndios. O
sucesso ou o fracasso de uma operacdo depende da capacidade de avaliar a situacdo e formular o seu

plano de atuacao.

A concepcdo moderna de um combate a incéndio exige a grande soma de conhecimentos
profissionais e habilidades para aplica-los, ndo podendo esperar que estes conhecimentos e estas
habilidades sejam adquiridos unicamente por meio da experiéncia. O acesso no local de incéndio
ajuda no combate e permite técnicas de ventilacdo que sdo determinantes para o sucesso do combate

ao fogo.

A técnica de extingdo de incéndio € a utilizacdo correta dos meios disponiveis para extinguir
incéndios com maior seguranca e com um minimo de danos durante o combate. E por meio da técnica
correta que se diminuem os danos, sendo que o tipo de ataque ao fogo é fundamental para a seguranca
da guarnicao e controle do incéndio.

O estudo da tatica é fundamental para o sucesso do combate a incéndio em local confinado,
principalmente na avaliacdo da situagdo, na aplicacdo dos principios taticos e do conhecimento das

diversas fases do incéndio, que trataremos neste capitulo.
6.2 Fases taticas

6.2.1 Salvamento

No salvamento, a operacdo tem como finalidade principal retirar as pessoas do local
sinistrado, tendo prioridade absoluta na andlise das circunstancias que envolvam o sinistro. Muitas
vezes, havera a necessidade de armar linhas de 4gua, ndo para o combate ao fogo, mas para a protecéao
do bombeiro que vai ingressar ao local sinistrado e efetuar o salvamento. A linha de protecdo somente
entrard com a equipe de busca e exploracdo para apoio e prote¢do quando absolutamente necessario,
por obstrucdo absoluta das rotas de escape ou por circunstancias que, devidamente avaliadas,
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pressupdem que as rotas de escape estardo obstruidas por fogo e calor quando do retorno da equipe de
exploracdo. Ao utilizar a 4gua no incéndio para desobstrucdo das rotas de exploracdo e escape,
deveremos ter em mente que a quantidade a ser utilizada devera ser a minima possivel para
desobstrucdo, considerando que havera grande producdo de vapores e emulsionamento de fumaca e
gases, 0 que podera dificultar a localizacdo das vitimas ou ainda levar calor por meio do vapor
expandido até onde se encontrem eventuais vitimas.

O ideal é que a equipe de exploracdo, por questdes de maneabilidade, ingresse ao local
apenas com a linha da vida confeccionada de material ndo combustivel, em razdo da velocidade de
exploracdo e considerando que as mangueiras de incéndio limitam o caminhamento dos bombeiros na
edificacdo, em especial quando ocorrem mudancas de direcdo ou por friccdo nos batentes de portas,
quinas de moveis, etc. Encontrando fogo no caminho, deve a equipe de exploracdo, apos criteriosa
analise de situacdo, solicitar a intervencdo da equipe de combate, que devera movimentar-se na
edificacdo guiada pela linha de vida (corda espia) da equipe de exploracdo. Efetuada a intervencao, a
equipe de combate deve sair da edificacdo e permanecer em condi¢fes de pronta intervencao.

6.2.2 Isolamento

Nesta operacdo o0 bombeiro devera ter em mente que o objetivo € impedir a propagacdo do
fogo, calor e fumaca do ambiente atingido para ambientes adjacentes, seja durante a exploracéo ou
durante as acOes efetivas de combate a incéndios. Fechamento de portas, aberturas de janelas, retirada
de material, etc., devem ser efetuadas de forma a diminuir a propagacdo do fogo e seus subprodutos
para outros ambientes, evitando-se que a edificagdo fiqgue comprometida em sua totalidade,

aumentando as &reas de intervencoes.
6.2.3 Confinamento

No confinamento, as operac@es a serem realizadas sao semelhantes aquelas adotadas durante
o0 isolamento, porém a finalidade ¢ a de restringir o incéndio ao seu foco, devidamente identificado na
atividade exploratdria mediante andlise de situacdo. Pequenos focos secundarios e adjacentes ao foco
principal podem ser, em circunstancias especiais, extintos, restringindo-se ao maximo a area efetiva de
concentracdo das acdes de combate ao foco do incéndio, diminuindo os riscos de perdas humanas, de

materiais e estruturais.

6.2.4 Extincéo
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Em ambientes confinados, o conhecimento das técnicas e taticas para o combate a incéndios
sdo essenciais para 0 sucesso da operacdo. Na extincdo destes incéndios, o bombeiro utilizard as

técnicas de combate a incéndio mais adequadas a cada caso especifico, visando:

a. Diminuicdo de danos decorrentes de aplicacdo de agua;
b. Manutencdo do balanco térmico no interior da edificacao;
c. Salvaguarda de vidas, inclusive dos bombeiros em operacgéo;

d. Diminuicdo de perdas materiais nos ambientes ndo atingidos pelo fogo.

Embora a 4gua seja o elemento mais abundante na natureza, e por questBes estratégicas seja
0 agente extintor mais abundante para o Corpo de Bombeiros, em ambientes absolutamente
confinados, a severidade do foco do incéndio muitas vezes pode ser diminuida pela simples
diminuigdo de aberturas, de forma controlada, empobrecendo-se o ambiente do comburente
atmosférico disponivel. Apos esta diminuicdo da severidade do fogo, os bombeiros deixardo de sofrer

os efeitos decorrentes da irradiacdo, conseguindo melhor conforto térmico para as a¢fes subseqiientes.

A retirada do material, em ambientes confinados, € na pratica uma modalidade pouco
utilizavel, considerando-se que nestes casos a movimentagdo de massas resulta no emulsionamento de
fumaca, gases e calor no ambiente, ocasionando perda absoluta de visibilidade, inclusive nos pontos
mais préximos ao solo. Em razdo da temperatura ambiente alcancada em ambientes confinados,
promover a retirada de material implica ainda em submeter as equipes de bombeiros a longos periodos

de permanéncia sob ac&o de calor, resultando em efeitos fisiologicos indesejaveis.
6.2.5 Rescaldo

Nesta fase tatica 0 bombeiro tem como missdes:
a. apagar pequenas chamas remanescentes;
b. retirar do ambiente confinado materiais que estejam emitindo fumaca;
c. quando as estruturas apresentarem riscos de queda, promover o escoramento delas;

d. eliminar riscos fisicos e organicos presentes no ambiente confinado.

Esta fase tem elevada importancia para o sucesso das operagdes. Se ndo realizada
corretamente, implicard no ressurgimento de chamas e provocara nova intervencdo operacional com
vistas a extin¢cdo de chamas nos ambientes confinados, com todas as suas implicacdes.

Observa-se nas equipes de bombeiros, em razdo do desconforto e da desidratacdo que

ocasionam, certa tendéncia de se retirar os equipamentos de protecdo individual durante a realizagéo
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das operacOes desta fase tatica, em especial o EPR (equipamento de prote¢do respiratoria). Entretanto,
observando-se a sequiéncia de procedimentos para o combate a incéndio em local confinado, verifica-
se que até este momento, 0s riscos organicos ainda estdo presentes no ambiente, dissolvidos nas aguas
de combate a incéndios, no vapor atmosférico ou na forma de fumaca, decompostos ou reagrupados
em novos compostos pela agdo do calor. E nesta fase que verificamos grandes probabilidades de as
equipes sofrerem agressdes organicas ocasionadas pelo contato térmico ou aspiracdo de elementos
agressivos dispersos na atmosfera ambiente. Assim, é de vital importancia que todas as acdes de
rescaldo sejam realizadas com as guarni¢des utilizando a protecdo respiratoria e demais EPIs, desde

que haja risco para os bombeiros.
6.2.6 Ventilacdo tatica

Na ventilacdo, o bombeiro devera realizar as operacdes necessarias para substituir a
atmosfera excessivamente quente e com gases perigosos, de ambientes confinados por ar fresco da
atmosfera externa, adotando-se as precaucdes necessarias para evitar fendbmenos secundarios, como
“pbackdraft” e aumento da severidade do incéndio.

A ventilacdo a ser implementada no incéndio em local confinado é a vertical e a horizontal,
podendo ser aplicada de maneira natural ou forcada. A ventilacdo vertical é a mais usada, porque a
tendéncia dos gases e fumacas é subir e acumular-se nas partes altas das edificacdes. Realizando
aberturas nesses pontos, aproveitaremos a forca ascendente dos gases para sua saida, havendo casos
em que a fumaca e 0s gases quentes ndo alcancardo os pontos elevados da edificagdo, por causa de um
obstaculo estrutural, como por exemplo, os forros e lajes. Nesta situacdo s6 pode ser usada a
ventilagdo horizontal, abrindo-se janelas e portas, primeiramente do lado oposto aquele em que sopra
0 vento, e depois do lado do vento, permitindo a formacgédo de uma corrente de ar, que limpa o recinto.
Nesta fase, o cuidado especial que o bombeiro deve adotar € no sentido de ndo permitir que uma
ventilacdo inadequada leve calor e fumaca para areas ndo atingidas, prejudicando o escape dela e o

surgimento de focos secundarios pela conveccao.
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Fig. 6-1 Ventilacao tatica

Fonte: O autor
6.2.7 Protecédo de Salvados

Na salvatagem, que ocorre em qualquer etapa do combate ao incéndio, o bombeiro
realizara operacgdes visando proteger os bens que ndo foram envolvidos no incéndio, diminuindo os
danos causados pelo sinistro.

Na selecdo de materiais para a protecdo de salvados, o bombeiro deverd considerar as
condi¢cdes do ambiente confinado, tais como: a severidade do ambiente quanto as questfes de
temperatura, fumaca, irradiacdo, etc. Ex: usar uma lona plastica num ambiente confinado, durante a
fase de queima livre suportivel pode acarretar numa ag¢do indcua ou provocar mais danos ainda no

equipamento a ser protegido.

6.3 Entradas forcadas

Quando ndo houver abertura ou passagens no local de incéndio, o bombeiro devera fazer
uma entrada forcada que é o ato de ingressa em um recinto fechado, utilizando meios ndo
convencionais, evitando ao maximo o arrombamento e causando o menor dano possivel. Existem
diferentes métodos de entradas forcadas que podem ser utilizados, cabendo ao bombeiro optar por
aquele que causara menor dano, devendo ser observado o manual especifico de técnicas de entradas
forcadas. (MTB 20 — Entradas Forcgadas).
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6.4 Técnica de extincdo de incéndio em local confinado

As técnicas de extingdo sdo determinadas pelas peculiaridades de cada classe de incéndio e
suas caracteristicas, sendo que as linhas de ataque devem ser utilizadas prioritariamente no combate
interno.

6.4.1 Ataque direto

O ataque direto é uma forma eficiente de combate ao fogo, devendo o bombeiro estar
préximo ao foco do incéndio, utilizando jato continuo ou chuveiro com abertura do esguicho regulével
a 30° e pressao minima de 80 PSI (Pounds Square Inches = libras por polegada ao quadrado), sempre
concentrando o ataque para a base do fogo até a extingdo, sendo que os jatos ndo devem ser
empregados por muito tempo, sob pena de perturbar o balango térmico.

O balanco térmico € o movimento dos gases aquecidos em direcdo ao teto e a expansdo de
vapor d’agua em todas as areas, apos a aplicacdo dos jatos d’agua. Se o jato for aplicado por muito
tempo, 0 vapor comegaré a se condensar, causando a concentracdo de fumaca no plano mais baixo e,
por sua vagarosa movimentacdo, havera perda da visibilidade, ou seja, 0s gases aquecidos que
deveriam ficar ao nivel do teto tomardo lugar do ar fresco que deveria ficar ao nivel do chédo e vice-
versa.

Para saber qual é a vazdo necessaria para combater um incéndio, usando o ataque direto,
devemos multiplicar a area do incéndio por 15 litros de agua e se sabera qual a vazao necessaria para
combater o incéndio com uma linha de ataque. Exemplo: uma sala em chamas de 4m x 4m terd um
incéndio de 16 m?, multiplicando-se por 15 | (litro) teremos 240 Ipm (litros por minuto), que é a vazdo
necessaria no esguicho para se combater este incéndio. Portanto, um esguicho de 38 mm teré a vazéo

de 360 Ipm, logo, é o mais aconselhavel para esta ocorréncia.
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Fig. 6-2 Ataque direto

Fonte: O autor

6.4.2 Ataque Indireto

E o ataque em que se faz a estabilizacdo do ambiente, usando a propriedade de vaporizacio
da agua, sem entrar no ambiente. Deve ser executado quando o ambiente esta4 confinado e com alta
temperatura, com ou sem fogo, devendo atentar para a possibilidade de surgimento de uma exploséo
ambiental (“backdraft” ou “flashover”).

Este ataque ndo deve ser feito enquanto ndo houver certeza da retirada das vitimas do local,
pois a grande geracdo de vapor poderia mata-las. Realiza-se dirigindo o jato d’agua para o teto super
aquecido, tendo como resultado a producdo para cada litro de agua de aproximadamente 1.700 litros
de vapor, a pressdo normal e temperatura superior a 100°C.

No ataque indireto,3 o esguicho sera acionado por um periodo de 20 a 30 segundos, no
méaximo, ndo podendo haver excesso de dgua, o que causaria distdrbios no balanco térmico. Apds o
acionamento do esguicho, fecha-se a porta do ambiente sinistrado e aguarda por 20 segundos ou
menos para que o vapor d’agua possa extinguir o fogo por abafamento.

Para a execucdo do ataque indireto, o volume de agua a ser empregada em um

compartimento deve ser calculado levando-se em consideragdo a seguinte formula:

Q =1,5 x volume do ambiente (m3)

Onde: Q = Ipm (vazdo)

Volume = éarea x altura
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Exemplo: Um saldo com largura de 10 m, comprimento de 24 m e altura de 3m, teremos:

Area: 10m x 24 m = 240 m2
Volume: 240 m2 x 3m = 720m?3
Portanto, Q = 1,5 x 720 = 1.080 LPM (Essa vazdo devera ser aplicada de 20 a 30

segundos).

OBS: Um esguicho regulavel de 38 mm, com 80 psi de pressdo, descarrega
aproximadamente 360 Ipm, logo, é necessaria a utilizacdo de 03 esguichos simultaneamente, por 30

segundos, procurando atingir todo o teto do compartimento (1.080: 360 = 3).

Apds a aplicacdo da agua, 0 bombeiro devera aguardar a estabilizacdo do ambiente, isto &,
que as labaredas baixem e se reduzam a focos isolados. 1sso podera ser constatado por meio dos

seguintes sinais:

e N&ao mais se vé a luminosidade das labaredas

e Nao mais se ouve o0 som caracteristico de materiais em combustdo

O processo de estabilizacdo do ambiente serd muito rapido e 0 bombeiro percebera os sinais
logo apos a aplicagdo da agua. Depois de estabilizado o ambiente, o bombeiro deve entrar no local
com o esguicho fechado e extinguir os focos remanescentes através de jatos intermitentes de pequena
duracéo, dirigidos diretamente a base do fogo. Durante este procedimento o bombeiro devera atentar
para que o volume de agua utilizado seja o menor possivel, observando o fechamento lento do
esguicho, com a finalidade de evitar o golpe de ariete.

Durante a aplicacdo da agua por qualquer abertura da edificacdo, os bombeiros deverdo
manter-se fora da linha de abertura de portas e janelas, para se protegerem da expulsdo de gases

quentes e vapores que sairdo através dessas aberturas.
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Fig.6-3 Ataque indireto

Fonte: O autor

Antes de entrar, a guarnicdo deve certificar-se de que o ambiente encontra-se estabilizado, e

atentar para ndo aumentar os prejuizos causados pelo fogo com uso abusivo de agua.

6.4.3 Ataque combinado

Quando o bombeiro se depara com um incéndio em local confinado, sem risco de explosdo
ambiental, mas com superaquecimento do ambiente, usa-se o ataque combinado. No ataque
combinado utiliza-se a técnica de geragdo de vapor combinada com ataque direto a base dos materiais
em chamas, devendo o esguicho regulavel trabalhar com uma abertura de 30° a 60° graus,
movimentando-o de forma a descrever um circulo, no sentido horario, atingindo o teto, a parede, 0
piso, a parede oposta e novamente o teto.

No ataque combinado, os bombeiros devem ficar abaixados fora do ambiente do fogo e,
qguando ndo houver mais geracao de vapor, deverdo ingressar ao ambiente, e utilizando o ataque direto
para extincdo dos focos remanescentes, sendo que o bombeiro devera lembrar-se que nunca se aplica
agua na fumaca, pois este procedimento nédo extingue o incéndio e somente causa danos na edificacéo,

disturbio no balango térmico, desperdicio de &gua e perda de tempo.
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Fig. 6-4 Ataque combinado

Fonte: International Fire Service Training Association (IFSTA). Fire Stream Practices. Seventh Edition. Oklahoma State

University, 1989.

6.4.4 Selecdo de Linhas e Jatos

A técnica de aplicacdo de agua somente serd bem sucedida se a forma e a quantidade
utilizada forem suficientes e adequadas. Para isso, a selecé@o de linhas e jatos dependera do volume de
agua disponivel necessario para extin¢do, do alcance do jato, do volume da edificacdo sinistrada e da
carga incéndio, além do numero de pessoas disponiveis para manobrar as linhas e da tatica e técnica a

ser empregada.

Fig. 6-5 Selecéo de jato
Fonte: O autor

Obviamente, seria errado escolher uma linha direta de 38 mm, ou ainda, 0 mangotinho para
combater um incéndio numa grande ocupacéo, totalmente envolvida pelo fogo, pois o ataque nao teria

a eficiéncia necessaria para a extin¢do do incéndio. Também € incorreto combater um incéndio em um
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dormitério de uma residéncia uni familiar, com uma linha de 63 mm descarregando 940 litros por
minuto, ou ainda, armar essa mesma linha ndo havendo reserva de incéndio.

Na selecdo de linhas e jatos a serem empregados, as equipes deverdo observar a taxa de
aplicacdo de agua recomendada pelo esquema tatico assumido no combate as chamas, considerando 0s

fatores exemplificados no item 6.4.

6.5 O consumo de ar

Em atividades de combate a incéndios em locais confinados, a quantidade de oxigénio

requerida pelo corpo humano se eleva em razdo de inumeros fatores:
a. O sobrepeso ocasionado pelo proprio EPI (equipamento de protecdo individual)

e EPR (equipamento de protecdo respiratoria);
O desconhecimento do local a ser acessado, acentuando a tensdo do bombeiro;
As temperaturas ambientais elevadas agindo no sistema fisiologico;
A dificuldade de visibilidade no interior da edificacdo em chamas;
A possibilidade de eventuais vitimas a serem localizadas ou resgatadas;
O risco iminente a integridade fisica do bombeiro;

@ —h ® o o o

A possibilidade de efeitos secundarios do incéndio (“flashover” e “backdraft”);e
h. Efeito psicologicos e outros.

Nestas situagdes extremas encontradas, no combate a incéndio em local confinado,

verificou-se na pratica que o consumo de oxigénio quase sempre ultrapassa os limites do

trabalho pesado, em razdo do agravamento e somatoria dos riscos e condi¢Bes psicoldgicas e

ambientais. Portanto:
Férmula do consumo de ar:
C=PxV ou T=PxV
T C
C = Consumo (Ipm)
P = Presséo (psi/bar)
T = Tempo (min)

Exemplo: um cilindro de 200 bar, com volume de 07 L (litros), supondo consumo

individual do bombeiro de 100 Ipm e aplicando a formula acima, teremos:

T =200x7/100
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T = 14 min de autonomia de ar
6.5.1 Teste para o calculo do consumo individual

Para atuar em atividades de combate a incéndio em local confinado € necessario que o
bombeiro saiba, além dos fundamentos técnicos e taticos especificos do combate, a exata
medida do seu consumo individual para utilizagdo de EPR (equipamento de protecéo
respiratoria). Portanto, para obtencdo do coeficiente individual de consumo, utilizamos 0s

seguintes procedimentos:

a. Equipa-se o bombeiro com o EPI (equipamento de protecdo individual) e EPR
(equipamento de protecdo respiratéria), completos, sem conectar a véalvula de

demanda na mascara facial;

b. Anota-se na planilha de calculo de consumo o volume (em litros) do cilindro, bem

como a pressdo (em BAR ou LIBRAS) inicial de trabalho;

c. Partindo da situacdo de repouso, em esteira elétrica nivelada, eleva-se a velocidade
até 04 km/h, caminhando o bombeiro equipado nesta velocidade por 02 minutos;

d. Conecta-se a valvula de demanda na mascara facial e eleva-se a velocidade da

esteira até 07 km/h, permanecendo em trote leve por 05 minutos;

e. Desconecta-se a valvula de demanda e fecha-se o registro do cilindro, sem deixar
dar vazamentos expressivos, e baixando a velocidade da esteira para 02 km/h,
permanecendo o bombeiro caminhando nesta velocidade por 02 minutos, para fins

de recuperacao fisioldgica,
f. Lanca-se a pressdo final do cilindro na planilha de calculo;
g. Aplica-se a formula: C = Consumo
C =[ (pressao inicial — pressao final) x volume do cilindro ] / tempo

C=(X) Im.

Este valor “X” obtido é o valor de consumo individual em situacdo de trabalho em
local confinado, e deve ser atualizado a cada 06 (seis ) meses, no minimo, ou sempre que 0
bombeiro sofrer alguma alteracdo organica importante, como ganho expressivo de peso,
acidente, afastamento de atividades fisicas, etc. O bombeiro devera ter este valor sempre
guardado na memoria ou anotado em local de facil acesso no EPI (equipamento de protegdo
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individual), de forma a fornecé-lo para o Cmt da operagdo sempre antes de entrar num

incéndio em local confinado.

De posse do consumo de cada elemento da equipe, o0 Cmt da operacdo devera manter
sempre o controle do tempo de intervencdo disponivel de cada integrante da guarnicdo, de
modo que deixem o local confinado ao soar do alarme do cilindro, regra geral calibrado para

soar quando o cilindro atinge 50 BAR.
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CONCLUSAO

Este Manual Técnico de Bombeiro buscou na abordagem dos assuntos proporcionar
condicdes para que os bombeiros atuem com seguranca em um incéndio em local confinado, pois a
responsabilidade dos bombeiros perante qualquer sinistro é grande e envolve diversos fatores, dentre
eles 0 bem maior que ¢é a vida humana. Os bombeiros devem estar em condi¢des de tomar a melhor
deciséo para 0 momento, objetivando proteger a vida, 0 meio ambiente e o patriménio.

Ndo podemos deixar de mencionar que o trabalho de combate a incéndios em local
confinado exige muito da resisténcia e capacidade fisica, e um grande controle emocional,
proporcionando uma situagdo onde estaremos alterando o metabolismo do nosso corpo, ocasionando
aumento da frequéncia respiratdria, conseqlientemente aumento dos batimentos cardiacos, gerando
uma desidratacdo acentuada.

O estudo da problemética dos incéndios, em locais confinados e a atuagdo do bombeiro
trabalhando em equipe, foram os pontos principais abordados neste manual, onde se procurou
consolidar a melhor técnica para o cumprimento das missdes de bombeiros e objetivou-se o
aperfeicoamento dos oficiais e pracas do Corpo de Bombeiros, buscando sempre a melhoria da

prestacdo de servi¢os a comunidade.
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