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INTRODUCAO

Além da importdncia dos treinamentos constantes para combater incéndios, é
fundamental e necessdrio conhecer e entender os aspectos do fogo, como a sua natureza, os
seus elementos, as classes e caracteristicas dos combustiveis, as fontes de calor e os meios de
propagagdo. Essas informagdes basicas relacionadas a combustdo preparam as pessoas a agirem
em principios de incéndios e em situagdes em que o incéndio é de maior proporgdo.

Assim, neste modulo, serd apresentada toda a teoria relacionada ao fenomeno da
combustdo, bem como os elementos que compéem o fogo, a fim de que vocé, brigadista,
compreenda as formas de propagagdo e os métodos de extingdo de incéndios.




TEORIA BASICA DO FOGO

Para que vocé possa prevenir e apagar o fogo, inicialmente € necessario conhecer a teoria
basica do fogo, que consiste nos principios e nas informagfes que explicam a sua origem e seu
funcionamento.

CONCEITO DE FOGO

O fogo nada mais é do que uma reacéo quimica que libera luz e calor devido a combustédo de
materiais diversos. Essa reacdo quimica decorre de uma mistura de gases a alta temperatura, que emite
radiacdo geralmente visivel.

A explicacdo para essa reacdo € bem simples: basta entendermos que todo material quando
aguecido a determinada temperatura libera gases, e sdo esses gases que, de fato, pegam fogo.

Ja “incéndio” é o fogo fora de controle, que causa dano e/ou prejuizo.

ELEMENTOS QUE COMPOEM O FOGO
Os elementos que compdem o fogo sdo combustivel, comburente e calor. Estes
formam o Triangulo do Fogo.

Solidos
Liquidos
Gasosos

Oxigénio
acima de 13%

Energia que
provoca calor

Quando ocorre a reacdo em cadeia desses trés elementos, tem-se o quadrado do fogo, ou
Tetraedro do Fogo, que substitui o Triangulo do Fogo.

Combustivel

Combustivel

Reacao
em cadela quimica

Reacdo quimica

em cadeia

Comburente Calor
A
[V 4

Reagao quimica
em cadeia

Fonte: Educa Play

Os elementos combustivel, comburente e calor, isoladamente, ndo produzem fogo, no entanto
guando eles interagem entre si, formam uma reacdo em cadeia, que gera combustdo e permite que esta
se mantenha.




Algumas literaturas apontam a reacdo em cadeia como um quarto elemento, porém,
analisando a funcdo dela na combustdo, se verifica que ela nada mais € do que a interacdo do
combustivel, comburente e calor.

Agora vamos estudar o que sdo e como agem cada um desses elementos, e como eles se
relacionam.

Combustivel
E todo material ou substancia que possui a propriedade de queimar e alimentar a combust&o.
O combustivel pode se apresentar nos estados sdlido, liquido e gasoso.
A seguir, confira algumas caracteristicas desses tipos de combustiveis.

Combustivel solido

A maioria dos combustiveis sélidos vai se transformar em vapor para, entdo, reagir com o
oxigénio e queimar, como a madeira; outros, como a parafina, vai transformar-se em liquido, depois em
gases, para queimar.

Sao exemplos de combustiveis sélidos o papel, a madeira e os cereais.

Combustivel liquido

A principal caracteristica dos combustiveis liquidos € que queimam em superficie, porque
geralmente sdo mais leves que a agua, e ndo deixam residuos.

Os liquidos inflaméaveis tém algumas propriedades fisicas que podem dificultar a extincdo do
fogo, aumentando o perigo a quem tenta combaté-lo. Existem liquidos, por exemplo, que desprendem
vapores em temperatura ambiente, por serem combustiveis volateis, como a gasolina - por consequéncia,
sendo mais perigoso o manuseio; e combustiveis que ndo possuem essa caracteristica, de desprender
vapores em temperatura ambiente, como o 6leo diesel.

Séo exemplos de combustiveis liquidos a gasolina, o etanol e o 6leo diesel.

Combustivel gasoso

Os gases nao tém volume definido, tendendo, rapidamente, a ocupar todo o recipiente em que
estao contidos.

Assim, se 0 peso do gas é menor que o do ar - no caso do gas natural (GN) -, 0 gas tende a
subir e dissipar-se. No entanto, se 0 peso do gas € maior que o do ar - como o0 gas liquefeito de petréleo
(GLP) -, 0 gas permanece préximo ao solo e caminha na dire¢do do vento, obedecendo aos contornos do
terreno.

Comburente

E o elemento que ativa e da vida & combustio, combinando com os vapores inflaméaveis dos
combustiveis.

O oxigénio é o comburente comum da imensa maioria dos combustiveis. No entanto, além do
oxigénio, ha outros gases que podem se comportar como comburentes para determinados combustiveis,
como o hidrogénio para o cloro e 0 magnésio para a agua.

Calor

O calor é uma forma de energia. Eo elemento que inicia o fogo e permite que ele se
propague, isto é, uma faisca ou fagulha, conforme as condic6es do ambiente, ja é o suficiente
para a combustao.




FORMAS DE PROPAGACAO DO FOGO
Agora que vocé, brigadista, conheceu os aspectos do fogo e seus elementos, serdo

apresentas as formas de transmissédo de calor - conducdo, conveccao e irradiacdo -, pois,
como tudo na natureza, todo corpo quente transfere calor ao corpo mais frio.

Conducéo
E a forma pelo qual o calor é transmitido de corpo para corpo, ou seja, de molécula para
molécula.

Um bom exemplo de condugéo é quando uma barra de ferro proxima a uma fonte de calor
transfere essa temperatura de uma extremidade até a outra (de molécula a molécula).

Transmissdo de calor por condugao

Estrutura metalica

Fonte: Educa Play

Conveccéao
Quando o calor é transmitido através de uma massa ascendente aquecida, de gases ou de
liquidos, de baixo para cima, chamamos isso de corrente de convecgéo.

Por exemplo, em algumas situacdes um ambiente de um edificio esta em chamas e, em
minutos, outro, que ndo tem ligacdo direta nem nenhum elemento fisico o ligando, também comecga a
pegar fogo. Isso geralmente ocorre pela transmissao de calor por massa de ar aquecida.

Figura 5 - Transmissdo de calor por conveccao

Fonte: Educa Play

Irradiacéo

E a transmissdo do calor por meio de ondas calorificas através do espaco. Ela se
propaga em todas as dire¢des e a intensidade dos corpos atingidos sera relacionada com a
distancia que esta da fonte do calor. Um bom exemplo é a transmissdo de calor de um local
para outro.




Figura 6 - Transmissdo de calor por irradiacdo

Fonte: Educa Play

PONTOS DE TEMPERATURA DO FOGO
Os combustiveis s@o transformados pelo calor, e a partir desta transformacdo é que se
combina com o oxigénio, resultando na combustdo. Essa transformagédo desenvolve-se em temperaturas

by

diferentes, & medida que o material vai sendo aquecido. Assim, tem-se 0s seguintes pontos de
temperatura:

e Ponto de fulgor;
e Ponto de combustéo;
e Ponto de ignicao.
Para melhor entendimento, a seguir sera descrito o processo de cada ponto:

e

-\‘L‘ Flash E a temperatura minima em que um combustivel
] = Il desprende vapores ou gases inflamdveis que
= combinados com o oxigénio do ar e em contato

i com uma fonte de calor comecam a se queimar.

‘ Assim, quando esse combustivel é afastado da

4 fonte de calor, as chamas ndo se mantém.
<. Fulgor

\Q@ﬂf'&f’ogo E a temperatura minima em que um combustivel
= ” desprende vapores ou gases inflamdveis que

u l combinados com o oxigénio do ar e em contato
A

com uma fonte de calor comecam a se queimar.
Neste ponto, mesmo quando esse combustivel é

Combustio afastado da fonte de calor, as chamas se mant&m.

Fogo

W‘}E E a temperatura em que os gases desprendidos
u dos combustiveis entram em combusido apenas
i pelo contato com o oxigénio do ar, independente

de qualquer fonte de calor.

e lgnicao

METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

Conforme estudamos até agora, sO existe fogo quando estdo presentes, e em propor¢cdes
ideais, o combustivel, o comburente e o calor, reagindo em cadeia. Dessa forma, quando quebrada essa
reacdo em cadeia ou isolado um dos elementos do fogo, interrompe-se a combust&o, extinguindo o fogo.

Confira, a seguir, os métodos de extin¢céo do fogo.




Extincdo por Resfriamento
Esse método consiste em diminuir a temperatura do combustivel, retirando-se o calor, de modo
a nao gerar mais gases e vapores e apaga-lo. O agente resfriador mais comum e mais utilizado € a agua.

Exting&o por Abafamento
Consiste em diminuir ou impedir que o comburente - geralmente oxigénio - permanega em
contato com o combustivel, numa condicéo ideal para a alimentacado da combustéo.

Para combater incéndios por abafamento, podem ser utilizados os mais diversos materiais,
desde que estes venham a impedir a entrada de oxigénio no fogo e ndo a servir como combustiveis por
um determinado tempo.

Retirada do Material

Esse método consiste em retirar 0 material combustivel que estd queimando ou que esta
proximo ao fogo. Nessa situacdo, deve-se ter muito cuidado, principalmente quando for retirar o material
gue esta queimando.

Como exemplo desse método, podemos citar o afastamento de moveis da area do incéndio, a
retirada do botijdo de gas ou o fechamento do seu registro.

Quebra da Reacédo em Cadeia
Consiste na combinag&do de um agente quimico especifico (extintores especiais) com a mistura
inflamavel (vapores liberados do combustivel e comburente), a fim de tornar essa mistura nao inflamavel.

Esse método ndo atua diretamente num elemento do fogo e, sim, na reagcdo em cadeia como
um todo.

CLASSES DE INCENDIO
Para se combater um incéndio usando os métodos adequados (extingcéo rapida e segura), ha a
necessidade de entender quais sao as caracteristicas que definem os combustiveis.

No mundo, existem cinco classes de combustiveis reconhecidas pelos maiores 6rgaos voltados
ao estudo do tema, sendo elas:

e Classe A — Solidos combustiveis;

e Classe B — Liquidos e gases combustiveis;
e Classe C — Materiais energizados;

¢ Classe D — Metais piroféricos;

e Classe K — Oleos e gorduras.

A seguir, apresentamos algumas informag@es sobre as classes de incéndio.




Classificagdo

do fogo Definigao Caracteristicas Exemplos Extingdo

Queimam em razdo

A do seu volume,

r"p'-rl'f'-ilvrm::" Incéndios Issl_il:osfr’fl'i‘li-g . * Madeira
—— em materiais rc[:fun didade * Papel
fibrosos ou P . + Borracha Resfriamento
Eg;;r;l;l;smrem Esse tipo de * Cereais
: combustivel deixa + Tecidos
residuos
CLASSE A (cinzas ou brasas).
i Incéndios em A queima ¢ feita *G.LFE
combustiveis através da sua * Oleos
liquidos superficie e + Gasolina Abafamento
ou gases néq deixa + Eter
combustiveis.  residuos. . Butsno
CLASSE B
Oferecem alto risco
e a vida na acéo de
Equipamentos combate, pela Abafamento -
B Incéndios d co?
) presenca de + Transformadores
em materiais eletricidade. « Motores )
| elétricos Agua, se
p energizados. Ao ser desligado o * Interruptores desligar a
circuito elétrico, pode-se energja
tratar como incéndio de
CLASSEC classe C.
Fosls + Magnésio
= Incéndios Irradiam uma forte luze e Abafamento
; . e Potdssio
em metais 530 muito dificeis de Tiant )
piroféricos. serem apagados. Kanio Agua ndo
+ Sodio
Incéndios em E urnalclalzs%de muka
banhas periculosidade, ao + Gorduras
o, dur:_;s e passo que o trato de ’ Abafamento
%Ieos voltados banha, gordura e dleos  + Oleos
st € bastante comum nas « Banhas lamais dgua
de alimentos cozinhas residenciais e
: industriais.

EXTINTORES DE INCENDIO

A finalidade do extintor € realizar o combate imediato e rapido em principios de incéndio
(pequenos focos). Para cada classe de incéndio existe um extintor mais adequado. Assim, é fundamental
gue vocé, brigadista, entenda a diferenca entre os tipos de extintores e saiba como deve utiliza-los em
situacdes de incéndio.

Cabe ressaltar que a aplicacdo dos extintores em principio de incéndio ndo deve justificar
gualquer demora no acionamento do sistema de alarme geral e na mobilizagdo de maiores recursos,
mesmo quando parecer que o fogo pode ser dominado rapidamente.

Na sequéncia serdo expostos 0s tipos mais comuns de extintores, relacionando ao fim que se
destinam e explicando como devem ser operados.




e Agua Pressurizada
Classe de incéndio — A

O agente extintor € a 4gua e age por resfriamento
Nao deve ser utilizado em incéndios classe C, D e K.
e Gas Carbbnico - CO2

Classe de incéndio— B e C

O agente extintor € o gas carbbnico (diéxido de carbono), agindo por resfriamento e
abafamento, devendo ser aplicado de forma homogénea e rapida, pois se dissipa com muita facilidade.

Pode também ser utilizado nas classes A (somente no seu inicio) e B (em ambientes
fechados).

e P6 Quimico Seco - PQS
Classe de incéndio—B e C

O agente extintor é o bicarbonato de sédio/potassio, sendo extinto o fogo por meio de reacdes
guimicas (quebra da reacdo em cadeia) e abafamento.

P6 Quimico Especial — P6 ABC (multiuso)
Classe de incéndio—A,Be C

O agente extintor pode ser o monofosfato de amodnia ou amdnia siliconizada, que quebra a
reagdo em cadeia do fogo por meio de reagfes quimicas e também por abafamento.

Extintor Classe D
Classe de incéndio — D (materiais piroféricos)

Materiais podem entrar em combustdo sem a presenca de fonte de ignicdo, portanto os
incéndios dessa classe sdo muito perigosos e de dificil controle, por isso deve ser utilizado material
apropriado.

Os agentes extintores aqui podem ser diversos, como grafite, cloreto de sddio e halon -
também pode ser utilizado terra, como meio de fortuna, por exemplo, em rodas de magnésio.

Extintor Classe K
Classe de incéndio — K (6leo e gordura)

Os agentes extintores sdo feitos com uma solugcdo aquosa de sais organicos que apaga 0s
incéndios resfriando e abafando.

Quando se deparar com uma panela de gordura em chamas, pode ser extinto o fogo utilizando
um pano umedecido para tampar a superficie da panela, abafando o fogo.

OPERACAO DOS EXTINTORES
Agora que vocé ja conhece os tipos de extintores mais comuns, apresentamos algumas dicas
de como manuseé-los:

1) Retirar o extintor do suporte de fixacao.

2) Manter na posicao vertical e puxar o pino da valvula de descarga ou romper o lacre
liberando a alca.

3) Conduzir o extintor pelo gatilho e posicionar-se a favor do vento e a uma distancia segura do
fogo.

4) Direcionar a mangueira/difusor sobre a &rea das chamas e apertar o gatilho movimentando o
jato em forma de leque ou espiral.




5) Durante o combate, aproximar-se do fogo, porém estar atento a possiveis retornos das
chamas.

6) Quando o fogo estiver extinto, ficar atento para uma possivel reignicao.

7) Evacuar e ventilar a area.

INSPECAO DOS EXTINTORES
Em caso de emergéncia, é fundamental que o extintor esteja totalmente carregado e operavel,
assim recomendamos uma inspec¢ao periddica, que consiste em:

¢ inspecionar, frequentemente, os extintores quanto a visibilidade, ao acesso e a sinalizagéo;
¢ verificar danos fisicos no extintor, além de avarias no pino de seguranca ou lacre;

e observar a pressao e a validade do extintor;

e recarregar imediatamente apos 0 uso.

Os extintores de CO2 devem ser inspecionados e pesados mensalmente. Se a carga do cilindro
apresentar uma perda superior a 10% de sua capacidade, devera ser recarregado.

De 5 em 5 anos devem ser submetidos a testes hidrostatico, este deve ser feito por firma
especializada, de acordo com normas da ABNT.

Extintores recarregados devem conter o anel de identificacdo de manutencdo, conforme tabela
ABNT.

Somente com todo esse conhecimento tedérico em mente e o treinamento, vocé estara
preparado para atuar no combate ao principio de incéndio.

INSTRUGOES GERAIS EM CASO DE EMERGENCIA

INCENDIOS

Em casos de incéndio, € importante manter a calma! Lembre-se, agora vocé possui
conhecimentos diferenciados sobre isso. Se existe alguém que pode resolver essa situacdo em seu
ambiente de trabalho, esse alguém é vocé!

Além de evitar o panico, correrias e gritarias, recomendamos que:

e Acione o Corpo de Bombeiros via telefone 193;

e Acione o botdo de alarme mais préximo;

e Use extintores ou 0s meios disponiveis para apagar o fogo;

e Se ndo conseguir combater o incéndio, faca a retirada de todas as pessoas do local e tente
isolar os materiais combustiveis e proteger os equipamentos;

e Desligue o quadro de luz;

o Existindo muita fumaga no ambiente ou local atingido, use um lengo como mascara (se
possivel molhado), cobrindo o nariz e a boca;

e Para se proteger do calor irradiado pelo fogo, sempre que possivel, mantenha molhadas as
roupas, os cabelos, os sapatos.

Confinamento pelo Fogo
¢ Em caso de confinamento pelo fogo, orientamos que:

e Procure sair dos lugares onde haja muita fumaca;

¢ Se mantenha agachado, bem préximo ao chao, onde o calor € menor e existe menos
fumaca;

¢ No caso de ter que atravessar uma barreira de fogo, molhe todo o corpo, roupas e sapatos,
encharque uma cortina e enrole-se nela, molhe um lengo e amarre-o junto a boca e ao nariz
e atravesse o0 mais rapido que puder.




Outras Recomendacgoées
¢ Nao suba, procure sempre descer pelas escadas.

o Nao respire pela boca, somente pelo nariz.

o Nao tire as roupas, pois elas protegem seu corpo e retardam a desidratacdo. Tire apenas a
gravata ou roupas de nylon.

e Se suas roupas se incendiarem, jogue-se no chao e role lentamente. Elas se apagarao por
abafamento.

e Ao descer escadarias, retire sapatos de salto alto e meias escorregadias.

Deveres e Obrigagoes
e Procure conhecer todas as saidas que existem no seu local de trabalho, inclusive as rotas
de fuga.

¢ Identifique a localizac@o do quadro geral de energia elétrica e da central de gas.

e Participe ativamente dos treinamentos tedricos, praticos e reciclagens que lhe forem
ministrados.

e Conheca e pratigue as normas de protecao e combate ao principio de incéndio, quando
necessario e possivel, adotadas na escola.




REFERENCIAS CONSULTADAS

BRASIL. Norma Brasileira - ABNT NBR 14.276. Brigada de Incéndio - Requisitos. 2006. Disponivel em:
<http://cipa.igsc.usp.br/files/2016/05/NBR-14276-Brigada-de-Inc%C3%AAndio. pdf>. Acesso em: fev.
20109.

BRASIL. Norma Regulamentadora - NR 23 - Protec&do Contra Incéndios. 2011.

PARANA. Cédigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico - CSCIP. Curitiba: Policia Militar do Parana.
Comando do Corpo de Bombeiros, 2011. Disponivel em: <http://sisweb.
maringa.pr.gov.br:81/formularioProcesso/arquivos/pag 4 ledisla%C3%A7%C3%A30/Codi-
00%20de%20Seguranca%20Contra%20Incendio%20e%20Panico%20-%20CSCIP-CBMPR.pdf>.Acesso
em: fev. 2019.

PARANA. Corpo de Bombeiros da Policia Militar. Manual de Combate a Incéndio. Oficiais alunos do
Curso de Prevencdo e Combate a Incéndios, 2008.

PARANA. Corpo de Bombeiros da Policia Militar. Procedimentos Operacionais Padr&o. Boletim do
Comando Corpo de Bombeiros n.° 236, de 20 de dez. 2018.




