Responder a um incéndio numa chaminé - Estudo
de Caso

A 28 de marco de 1994, por volta das 19h36, o corpo de bombeiros de Nova York
responde a um incéndio numa chaminé na Watts Street 62. A chegada, sai fumo muito
denso da chaminé, o incéndio fica fora de controlo e trés bombeiros morrem. Neste
artigo, analisamos um caso Unico de backdraft. Unico por causa do backdraft em si, mas
também porque é muito bem documentado.

1. O edificio de apartamentos

O prédio de apartamentos onde o incéndio deflagrou remonta a 1800, estes tipos de
edificios ainda sdo encontrados na maioria das grandes cidades. Na realidade, sdo
edificios contiguos com um apartamento em cada andar. Este edificio tinha 4 pisos, um
deles, o pordo, estava meio abaixo do nivel do solo (ver fig. 1.2). No edificio havia quatro
apartamentos: um em cada andar, o apartamento na cave tinha acesso préprio. Os
outros trés apartamentos eram acessiveis através de uma escada comum.

Exposure B 62 Watts Street Exposure D

Basement Unit

Fig 1.1 Streetview da Rua 62 Watts. Um edificio idéntico é visto a esquerda dele. A direita havia
um edificio semelhante, mas ndo idéntico.

© CFBT-BE 1/7 Incéndio na Rua Watts
Versdo 27/12/10 Karel Lambert, tradugdo: Hugo Figueiredo, Paulo Almeida, Rui Dias 2014- 0.2



O edificio tinha sido renovado varias
vezes ao longo da sua vida util. Com
a Uultima renovacdo, os tetos de
gesso antigo sobre as travas de
madeira foram substituidos por
novos tetos. O resultado foi que a
altura do teto foi reduzida para
2,5m. Janelas e portas também
foram substituidas e um isolamento
completo das paredes, houve um
esforco para tornar o edificio mais
hermético.
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Cada apartamento tem cerca de
80m2 e em cada um deles havia
uma sala de estar, uma cozinha, um
WC e um quarto, ... (ver fig. 3.1).
Na verdade, esta planta é muito
parecida com o que encontramos
em apartamentos renovados em
Ghent, Bruxelas na Antuérpia. N&o
ha duavida, isto também pode
acontecer connosco.

Fig 1.2 Vista sobre a escadaria (Figura: Ed Hartin &
Richard Bubowski)

2. O incéndio

O fogo comecou no primeiro andar, sabe-se que o morador deixou um saco plastico com
lixo no fogdao da cozinha quando saiu do apartamento por volta das 18h25. Acredita-se
gue a chama piloto do fogao a gas, tenha colocado fogo no saco plastico e seu conteudo.
O fogo cresceu muito rapidamente até que toda a cozinha estava tomada pelas chamas,
sem duvida que isso aconteceu com um aumento importante da temperatura no
compartimento. A Unica entrada de ar fresco para o fogo era a chaminé da lareira aberta
na sala de estar. No inicio do incéndio foi assim que o ar fresco seguiu em direcdo ao
fogo, como as portas do WC e do quarto estavam fechadas, a entrada de ar fresco em
direcdo ao fogo na cozinha era muito limitada, depois os danos causados pelo incéndio
limitaram-se a sala e a cozinha.

Em determinado momento, a camada de fumo baixou do lado superior da lareira aberta
na sala de estar. A partir deste momento, a chaminé serviu de saida para o fumo, o fogo
consumiu todo o oxigénio disponivel e ficou subventilado (ver também o segundo artigo
desta série: "Um incéndio que sofre de falta de ar ...").

Como se tratava de uma construgcdo quase hermética, praticamente ndo havia mais
oxigénio disponivel e o fogo comegou a arder por falta de oxigénio. Devido a um
isolamento minucioso, a alta temperatura no compartimento foi mantida, esta
temperatura manteve-se alta o suficiente para manter os materiais pirolisados.

Durante um periodo importante, os gases de pirdlise encheram o compartimento, o
mesmo tornou-se um reservatorio cheio de gases inflamaveis.
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O fogo passou despercebido no inicio, a determinado momento uma pessoa que passava
notou uma quantidade anormal de fumo a sair da chaminé, acompanhado pelas chamas.
A pessoa chamou o Corpo de Bombeiros para um incéndio na chaminé.

3. Agoes do corpo de bombeiros

O Corpo de Bombeiros respondeu com trés viaturas, duas auto-escadas e uma de
combate a incéndios.

Quando o corpo de bombeiros chega ha poucos
ou nenhuns elementos que indiquem qualquer
perigo excecional neste edificio. Na chegada,
os procedimentos operacionais padrdao sao
usados, como conhecido no corpo de
bombeiros de Nova York (FDNY). Uma tarefa
importante na maioria dos corpos de
bombeiros norte-americanos é a ventilagdo.
Portanto, uma auto-escada sera implementada
diretamente para abrir a escotilha acima da
escada para que qualquer fumo seja evacuado.

Fireplace
/ (Sealed)
Bedroom

O Chefe toma medidas minuciosas para lidar
com este incéndio e envia duas equipas com
trés bombeiros cada. Munidos com uma
mangueira, tém de verificar todos os
apartamentos do prédio, comegam pelo
primeiro andar e seguidamente o segundo
andar.

Ambas as equipas comegam por colocar a sua
linha de ataque, quando os bombeiros abrem a
porta do primeiro andar, o fumo quente entra
na escada, isto é rapidamente seguido por um
forte fluxo de ar fresco que entra no
apartamento. Os bombeiros na abertura da
porta reconhecem isso como 0s sinais de alerta
para um backdraft mas tentam progredir.

Point of

Kitchen Ongm

/ Fireplace

Pouco depois, ocorre uma inflamacdao e a
escadaria fica cheia de chamas, a intensidade
das chamas é tdo alta que elas sobem e
atravessam a abertura de fumo no topo da
escada. Estas chamas sdo visiveis a partir da
rua, um civil estd a filmar toda a cena e com
base nas suas imagens, os pesquisadores
puderam concluir que as chamas do backdraft

Fig 3.1 Planta do primeiro andar duraram mais de seis minutos.
(Figura: Ed hartin)

Living Room

Os bombeiros do primeiro andar viram a corrente de ar a chegar e sairam apenas com
ferimentos ligeiros. Mas os bombeiros do segundo andar ficaram presos sem saida, um
deles morreu no local. Os outros dois bombeiros foram transportados para a unidade de
gueimados do hospital, um sucumbiu aos ferimentos apds 24 horas e o outro apos 40
dias.
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O corpo de bombeiros da cidade de Nova York pediu ao NIST que investigasse o que
poderia ter causado um retrocesso tao intenso, especialmente o fato de as chamas terem
durado mais de seis minutos, foi um fator deslumbrante.

4. A analise (cientifica)
4.1 Experiéncias sobre o comportamento de um backdraft

No inicio dos anos noventa, trés cientistas realizaram pesquisas sobre a condicao que
poderia causar um backdraft. Os pesquisadores usaram principalmente metano (gas
natural) como um substituto para os gases de pirdlise que ocorrem com um incéndio
real, utilizaram um compartimento com as seguintes dimensdes: | x w x h= 2,4m x 1,2
m x 1,2 m (7,87ft x 3,93ft x 3,93ft).

No compartimento, foram instalados sensores de medicdo juntamente com uma escotilha
comandada por computador que pode ser aberta num momento escolhido para criar um
fluxo de ar para o compartimento. Na sala foi instalado um queimador para estas
experiéncias, foram utilizados um de 70 kW e outro de 200 kW. A conclusdo foi que, pelo
menos 10% de hidrocarbonetos gasosos tinham de estar presentes para obter um
verdadeiro backdraft. Em concentragdes mais baixas, ocorreu uma combustdao dos gases,
mas nenhuma explosao.

O Ultimo artigo ja analisou o estudo Chitty, que mostra que um backdraft ndo pode ser
iniciado pela queima do fogo inicial, mostrou que essa queima nao gera energia
suficiente, sdo as chamas do fogo que reacendente os gases do fogo. Durante a pesquisa
sobre o backdraft na Watts Street 62, essas conclusdes sao levadas em consideracao.

4.2 Analise com CFAST

O CFAST é um software que permite simular incéndios, os cientistas tentaram modular o
incéndio da Watts Street com este software. Por isso, assumiram que o saco de plastico
em chamas gerava uma energia de 25kW, essa é uma taxa de libertacdo de calor que
pode ser esperada de um saco plastico em chamas. Eles simularam tal incéndio num
compartimento com as mesmas dimensdes do apartamento real, sendo a sala, a cozinha,
a escadaria e a chaminé também foram tidas em conta na simulacdo. O pico esperado
era de 1MW, mas nunca foi atingido devido a falta de ar fresco.
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Fig. 4.1 Acumulagao de energia. A linha azul indica a taxa de liberagao de calor no apartamento,
enquanto a linha vermelha mostra a taxa de libertacdo de calor na escada. (Grafico: Ed Hartin &
Richard Bubowski)

Na abertura da porta, a simulagdo computacional mostrou um fluxo de gases de fogo
para fora do apartamento e um fluxo de entrada de ar para dentro do apartamento. A
simulacao confirmou as observacdes dos bombeiros no local, a figura 4.1 indica a taxa de
libertacdo de calor ao longo do tempo, notamos que a taxa de libertacdo de calor no
apartamento nunca foi superior a 500 kW. A taxa de libertacdo de calor desenvolvida na
escada, por outro lado, é de 5 MW,
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Fig 4.2 A temperatura no apartamento (azul) e na escada (vermelho).
(Gréfico: Ed Hartin & Richard Bubowski)

As temperaturas no apartamento permaneceram bastante baixas na simulagdo a
combustdo com chamas comeca (fase de desenvolvimento) apds cerca de 500 segundos.
A temperatura sobe mais de 8 minutos até 300°C., apds este momento a temperatura
desce gradualmente até a abertura da porta, isso significa que a temperatura no
compartimento permaneceu suficientemente alta para a produgdo de gases de pirdlise
por um longo tempo. A simulagdo mostrou que no apartamento foram produzidos gases
de pirdlise e CO suficientes para manter a chama viva durante quase sete minutos.
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Antes da abertura da porta a temperatura no apartamento ficou abaixo de 100°C, apods a
abertura da porta a temperatura na escada sobe até 1200°C. é 6bvio que a sobrevivéncia
nestas condicdes é impossivel.

5. Aprendizagem obtida
5.1 Edificios renovados.

A renovacado de edificios € uma tendéncia, os governos estdo a motivar as pessoas com
apoios financeiros para tornar as casas mais eficientes do ponto de vista energético. O
apartamento envolvido foi construido no final do século 19e., neste caso as diferentes
renovacdes consecutivas alteraram drasticamente o edificio. Como consequéncia, ndo é
possivel vincular o comportamento esperado do fogo com as primeiras impressoes que se
recebe de um edificio. No passado, a chegada, era possivel prever com elevada
probabilidade o comportamento do fogo quando se olhava para um edificio antigo, assim
gue a temperatura no interior subia, as janelas partiam e obtinha-se um incéndio
ventilado totalmente desenvolvido. Havia menos areas técnicas e espacos vazios onde o
fumo poderia acumular-se, sendo um perigo oculto. Atualmente é preciso estar atento,
mesmo em edificios antigos, aos perigos de um incéndio subventilado e gases de fogo
acumulados em areas técnicas, espacos vazios, tetos falsos, ....

5.2 Procedimento de abertura de porta

Com o inicio da nova formacdo para os bombeiros na Bélgica, é introduzido um
procedimento nacional normalizado de aberturas de portas. Este novo procedimento de
porta prevé pulsos de agua para arrefecer o fumo quente que pode sair do
compartimento. Além disso, o segundo membro da equipa deve manter o controlo sobre
a porta para que possa fecha-la se algo der errado. A primeira acao teria pelo menos,
abrandado a ignicdo dos gases quentes de incéndio, o segundo garante que a equipa tem
o reflexo de fechar a porta quando é surpreendida por muito fumo a sair do
compartimento ou se notar um forte fluxo de ar para dentro.

5.3 Ventilagdo vertical.

Até ha pouco tempo, aceitava-se que a ventilacdo vertical fosse a resposta para uma
situacdo de backdraft. Tal como em qualquer outro cenario de ventilacdo, o caminho
seguido pelos gases de incéndio é de extrema importdncia, se os gases do fogo se
inflamarem ao sair, isso quase sempre isso ird causar um incéndio secundario. Se algum
ocupante ou bombeiro estiver presente neste fluxo, isso causara ferimentos graves. As
técnicas de ventilacdo sdo um dominio sobre o qual os conhecimentos na Bélgica sdo
bastante limitados, mas uma coisa é certa: ndo é tdo simples como "backdraft =
ventilagao vertical"

5.4 Arrefecimento a gas

Gas Cooling (técnica 3D) atualmente, € mundialmente aceite como a técnica para
neutralizar os perigos do fumo, mas sempre foi afirmado que a aplicagao foi limitada a
volumes de menos de 70m2 (753sq ft) e com uma altura limitada. Este caso ensina-nos
qgue ha incéndios subventilados com gases de fogo a temperaturas tdo baixas que
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qualquer arrefecimento teria muito pouco efeito. Pouco antes da abertura da porta, as
temperaturas no apartamento ficaram abaixo de 100°C., isso significa que a agua nao
evaporara mais e que as temperaturas dos gases de fogo dificilmente descerdao devido a
falta de producdo de vapor. E o vapor que tem de abrandar ou parar uma possivel frente
de chamas. As técnicas de refrigeracdo a gas sdo 6timas, mas tém limitagses.

5.5 Incéndio na chaminé.

O Corpo de Bombeiros foi inicialmente chamado para um incéndio numa chaminé, na
América do Norte muitas unidades, mas mais pequenas sdo enviadas para um incéndio
numa chaminé e, por exemplo, na Europa, gracas a este sistema havia um pouco de
recursos para uma ocorréncia de backdraft. Desta forma, evitou-se que a situacdo se
deteriorasse ainda mais.

Na Bélgica, os corpos de bombeiros respondem por vezes com quatro bombeiros e uma
ou duas viaturas para combater um incéndio numa chaminé. O que aconteceria quando
um backdraft derrubasse um ou dois membros da equipa? A 7 de fevereiro de 2007, Eric
Pero, do corpo de bombeiros de Rochefort (Bélgica), morreu em servico devido a um
rapido progresso do fogo. A chamada a que ele e a sua equipa estavam a responder foi...
um incéndio na chaminé.
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