A forma mais familiar de Progresso Rapido de Fogo: Flashover

Num artigo anterior, discutimos o comportamento do fogo ventilado e subventilado.
Percebemos que, com acesso a combustivel e oxigénio suficiente, um incéndio no
compartimento evoluird para um estado em que toda a sala é engolida pelas chamas.
Essa transicdo é chamada de flashover, o mesmo foi responsavel pela perda de vidas de
dezenas de bombeiros na histéria recente.

Esses incidentes com Line Of Duty Deaths (LODD) muitas vezes exibem uma reviravolta
semelhante, os bombeiros chegam ao local com o fogo ainda em fase de crescimento, a
entrada no edificio é feita para realizar a busca e salvamento, ou para iniciar o ataque ao
incéndio. Durante a busca por possiveis vitimas e/ou o foco de incéndio, pouca atencdo é
dada ao risco crescente representado pela evolugao do fogo. Quando o flashover ocorre
nestas situacdes, os bombeiros sao muitas vezes apanhados desprevenidos, sofrem
ferimentos graves ou “tombam” no terreno do incéndio.

“"Flashover é a transicdo repentina e continua de um incéndio do estagio de
crescimento para um fogo totalmente desenvolvido”.

1. Diferentes tipos de flashover
1.1 Flashover "Comum"

O flashover é uma parte normal do desenvolvimento do fogo ventilado (ver fig. 1.1),
marca a transicdo do fogo na fase de crescimento para o fogo totalmente desenvolvido.
Durante a fase de crescimento, uma camada quente de fumo forma-se contra o teto,
esta camada passa o calor para todos os objetos em contato com o fumo: armarios,
revestimentos de parede combustiveis, ... Isso € chamado de transferéncia de calor
convectiva, além disso, o fumo também irradia calor para baixo em objetos abaixo da
camada, como cadeiras, mesas, ... Isso é chamado de transferéncia de calor radiativa.

Ambos os processos de transferéncia de calor fazem com que todos os objetos dentro da
sala aguecam, a determinado momento a temperatura atingird o limiar da pirdlise, o que
significa que a temperatura dos objetos é tdo alta que comegaram a pirolisar, o Flashover
é precedido por roll-over. A alteracdo consiste numa frente de chamas que se desloca ao
longo da camada de fumo, isso causara um substancial aumento da temperatura do
fumo, o que, por sua vez, aumenta a radiacdo em direcdo dos objetos. Se a pirdlise dos
mesmos ainda ndo tinha comecado, agora em breve comecgard, logo de seguida, a
ignicdo de pirolisados recém-formados fardo com que toda a sala seja engolida pelas
chamas.

Durante o flashover, a temperatura dentro do compartimento aumentara extremamente
em questdo de segundos, subird para 600°C. O fluxo de calor irradiado também
aumentara, a sobrevivéncia torna-se impossivel para os bombeiros que se encontram no
compartimento onde ocorre o flashover. Tém apenas alguns segundos para sair vivos,
mesmo assim, muitas vezes sofrem queimaduras graves portanto, € imperativo sair do
compartimento antes que o flashover ocorra.
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Fig. 1.1 Desenvolvimento do fogo ventilado (Gréfico: Karel Lambert)

1.2 Flashover induzido pela ventilagao

Um flashover induzido pela ventilagdo s6 ocorre depois de um incéndio ter ficado
subventilado e de ter sido acumulado calor suficiente no momento do ponto FC/CV. Isto
significa que a falta de oxigénio inibiu o crescimento do fogo nas fases iniciais do
desenvolvimento do fogo. Se ndao houver alteracdes no perfil de ventilagdo do fogo, o
fogo deixara de arder sozinho. A linha amarela da figura 1.2 representa o fendémeno. No
inicio, a linha amarela sobe menos rapido e, posteriormente, comeca a diminuir.
Numerosos parametros determinardao a quantidade de calor acumulado na sala durante a
fase subventilada. Com calor suficiente, muitos objetos na sala continuarao a pirdlizar.
Mais uma vez, seremos confrontados com um fornecimento de combustivel gasoso.
Obviamente, este serd um problema recorrente em habitagdes modernas e bem isoladas.
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Fig. 1.2 Flashover induzido pela ventilagdo (Grafico: Karel Lambert)
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Aqui, reside um grande perigo para as equipas de combate a incéndios com o simples
movimento de abrir a porta, cria-se uma abertura para a ventilagdo. Entrar numa sala
ventilar! Por isso, os bombeiros exercerdo sempre uma mudanca no perfil de ventilagao.
Esta ventilacdo extra ira, por sua vez, ventilar o fogo, a figura 1.2 mostra-nos uma
inclinacdo da linha amarela para cima, a temperatura dentro da sala vai subir e o fumo
no interior da sala ira inflamar-se numa questdo de segundos, terd atingido um estado
totalmente desenvolvido. Os efeitos deste fendmeno sdo semelhantes aos do flashover
comum.

A quantidade de ventilagdo adicionada, determinara a velocidade pela qual o flashover
induzido pela ventilagdo ocorrera, quando uma porta é aberta o ar vai entrar para a sala.
Suponha que um ventilador PPV é colocado na frente da porta, neste caso o flashover
induzido pela ventilagdao ocorrera muito mais cedo.

Outros termos usados para descrever este fendmeno sdo "flashover retardado" e "fuga
térmica", a nivel internacional é preferivel o termo "flashover induzido pela ventilagao".

1.3 Comparagcao de ambos os tipos de flashover

Em seguida, vamos comparar ambos os tipos de flashover e examinar as semelhangas e
diferencas, a principal diferenca é a origem do fenémeno. O flashover comum acontece
no desenvolvimento do fogo ventilado, enquanto o flashover induzido pela ventilacdo
ocorre no desenvolvimento do fogo subventilado. A figura 1.3 apresenta a percentagem
de combustivel (gasoso) em relacdo a temperatura.

O lado esquerdo do grafico mostra-nos o inicio de um incéndio, aqui o fogo é controlado
pelo combustivel e limitado a uma determinada area de superficie. Os materiais
envolvidos no processo de combustdo determinarao se o fogo evolui para flashover, os
parametros como a Taxa de Libertacdo de Calor (HRR), taxa na qual a energia é libertada
por um determinado objeto, e a propagacdao da chama, a taxa na qual as chamas se
expandem pelas superficies de combustivel, determinardo a evolugao do fogo.

Com HRR suficiente e propagacdo da chama, o fogo crescera e a temperatura na sala
aumentarda, tem de estar disponivel combustivel suficiente para que tal acontega. O calor
acumular-se-a dentro da sala e, quando a energia suficiente tiver sido libertada, ocorrera
flashover. Algumas fontes de informacado utilizam os termos "flashover induzido pelo
calor" ou "flashover induzido pela radiacao".

O lado direito do grafico mostra o fogo subventilado, nesse caso o fogo ja arde ha algum
tempo e estd disponivel combustivel suficiente, mas falta o ar necessario. O fogo
extingue-se por si s6, a menos que a ventilacdo seja aumentada, se isso acontecer o
desenvolvimento do fogo voltara a acelerar e a temperatura voltara a subir dentro da
sala. Tal como acontece com o flashover comum, o acimulo de calor ocorrera, tal como
antes, é necessario acumular calor suficiente para que ocorra um flashover. Este tipo de
flashover &, portanto, tdo induzido pelo calor, como um flashover comum. O inicio da
acumulagdo de calor é causado pela alteracdo do perfil de ventilagdo, assim o fenémeno
é definido como "flashover induzido pela ventilacdo".

Em resumo, um flashover comum origina-se de um incéndio controlado por combustivel,
enquanto o flashover induzido pela ventilagao origina-se de um estado subventilado.
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Fig 1.3 Ambos os tipos de flashover (Grafico: Karel Lambert)
2. Estratégia para intervengoes seguras

Muitas vezes no passado, os bombeiros eram apanhados desprevenidos pelo aumento
subito da intensidade do fogo. Quando o flashover ocorre, os bombeiros raramente tém
chance de sobreviver, em varios paises apdés um acidente grave que envolve bombeiros,
é feita uma investigacdo minuciosa para aprender com ele e também para realizar
intervengGes mais seguras no futuro. Isso mostra que um bombeiro estd sem chance
guando o flashover ocorre em uma sala, e ele / ela esta mais longe do que 1,5m da saida
da sala.

Isto significa que, em circunstancias pos-flashover, s6 se tem tempo suficiente para
percorrer a distdncia de 1,5m antes de padecer. Naturalmente, essa distancia é
percorrida logo apds a sala ter se transformado em um inferno, a temperatura esta
proxima ou superior a 600°C e praticamente ndo ha visibilidade, isso leva-nos a
conclusdo de que ha apenas um numero limitado de acGes seguras em maos.

2.1 Ndo esteja la

A estratégia mais importante é: "Ndo esteja 1a8", os bombeiros que sairam do edificio em
caso de flashover iminente, ndo vao morrer por causa do flashover que ocorre. Esta
estratégia sublinha a importancia de uma correta avaliagdo dos incéndios, devido a
dindmica do fogo, varios sinais de alerta sdo visiveis a partir dos quais se pode deduzir
se o flashover é iminente. O oficial (chefe) deve ser sempre capaz de reconhecer esses
sinais e ordenar uma evacuacdo imediata do edificio quando necessario, é evidente que a
atual forma de educacado faz muita falta neste dominio.

2.1.1 Sinais de aviso para flashover

Para os bombeiros é crucial ler corretamente um incéndio e avaliar se é possivel ocorrer
um flashover. O modelo B-SAHF, desenhado por Shan Raffel e desenvolvido por Ed
Hartin, pode ser uma ferramenta Uutil para este trabalho, ha uma série de sinais que
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indicam que o flashover estad perto de acontecer e a evacuagdo dos bombeiros precisa ser
iniciada:

e Uma camada de fumo que esta a descer rapidamente ou que ja estd muito perto

do chao

e Uma camada de fumo escura ou evoluindo de branco acinzentado para preto
escuro.

e Uma camada de fumo que é muito turbulenta ou que se estda a tornar muito
turbulenta.

e O calor da camada de fumo que se esta a tornar intenso e insuportavel.
e A pirolisacao violenta de objetos que até entdo, aparentemente, ndo foram
afetados pelo fogo, de repente os pirolizados aparecerdao desses objetos.

2.2 Prevencgao de flashover

A causa do flashover é bem conhecida, tanto o flashover "comum" quanto o "comum"
induzido pela ventilagdo, acumulam calor na camada de fumo. No caso de flashover
comum, isso é feito adicionando mais combustivel ao fogo, no caso de flashover induzido
pela ventilagao, isso é feito aumentando o fornecimento de oxigénio do fogo.

2.2.1 Arrefecimento dos gases de fumo (arrefecimento a gas)

A tatica que deve ser a mais bem-sucedida para incéndios na fase de crescimento é o
arrefecimento dos gases. Isto é feito usando a técnica de combate a incéndios 3D, os
objetivos desta técnica sdo o arrefecimento e a inertizagdo da camada de fumos. Para
atingir estes objetivos, o cone de aplicacdo deve ser ajustado para cerca de 60°. Um
pulse, o mais curto possivel, é entdo direcionado para a camada de fumo.

Ao fazer isso, um grande numero de goticulas de agua entrard na camada de fumo, a
evaporacao dessas goticulas de agua extrairad energia do fumo, o que faz com que a sua
temperatura caia. Quando numerosos pulses sao direcionados para a camada de fumo,
pode-se possivelmente manter a temperatura do fumo abaixo o suficiente para tornar o
flashover impossivel, uma vantagem adicional desta técnica é a mistura de vapor na
camada, o vapor é um gas nao inflamavel. Uma eventual alteracdo sera dificultada pelo
vapor presente no fumo. Tornar uma camada de fumo nao inflamavel é chamada de
inertizacgao.

2.2.2 Antiventilagdo

No caso de flashover induzido pela ventilagdo, o uso de anti-ventilacdo pode oferecer
uma solucdo. Anti-ventilagdo significa que se vai tentar conter e fechar a sala em que o
fogo estd a deflagrar. Um incéndio subventilado acabard por desaparecer por falta de
oxigénio, na realidade nem sempre é possivel aplicar uma tatica anti-ventilagdo, uma das
janelas da sala pode partir por causa da diferenca de temperatura.

Nos EUA e no Canadd, foram realizadas experiéncias para determinar as possibilidades
de eliminar a ventilagdo e, em especial, o efeito do vento. A alta velocidade do vento, o
uso de dispositivos de controle de vento (WCD's) pode ser uma opcao, isso significa que
uma forma de lona retardante de fogo é colocada na frente da janela.
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3. Caso: o fogo da discoteca Stardust

Em 14 de janeiro de 1981, um incéndio comegou na boate Stardust, em Dublin. No
momento do incéndio havia 841 pessoas presentes na discoteca, o fogo comegou numa
secdo fechada da grande sala e desenvolveu-se extremamente rapido para um flashover.
Por causa disso, o fogo espalhou-se para o resto da boate, quarenta e oito pessoas
morreram naquela noite e outras 214 ficaram feridas. O flashover foi um importante
contribuinte para o pesado numero de vitimas, além disso, muito pouco foi feito em
termos de prevengdo de incéndios, os revestimentos das paredes e os bancos eram
muito inflamaveis, quase ndo havia extintores de incéndio e varias saidas de emergéncia
tinham sido trancadas.

3.1 O edificio

A discoteca estava alojada num complexo composto por varios edificios. Dentro da boate
havia uma area central de pista de danca cercada por varios nichos, os mesmos foram
decorados com bancos estofados. A figura 3.1 apresenta a configuracao, destaca-se o
nicho de origem do fogo.

O nicho media aproximadamente 17m de largura e 10m de profundidade, os bancos
foram montados em declive e eram constituidos por 50mm de espuma de poliuretano
com involucro de PVC, a Figura 3.2 mostra-nos que um tipo de cortina tornou possivel
fechar o nicho da area central. Esta cortina permitiu adaptar o tamanho da discoteca ao
numero de pessoas presentes. a cortina era composta por um material inflamavel, neste
caso poliéster com forro em PVC.

As paredes traseiras e laterais foram cobertas com forros inflamaveis feitos de telhas de
poliéster, o teto do nicho tinha sido isolado, essa presenca de isolamento obrigou (parte
do) o calor a ser direcionado para a area central da pista de danca.

Fig 3.1 Layout do piso da discoteca (Imagem: Bo Andersson)
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Fig 3.2 Vista seccional do nicho. A linha vertical pontilhada indica a posicao da cortina. (Imagem:
Bo Andersson)

3.2 O incéndio

O fogo comecou na parte de tras do nicho, nenhuma das pessoas presentes ficou
alarmada com o pequeno incéndio inicial, os funcionarios da boate decidiram tentar
extinguir o incéndio sozinhos. S6 depois de falharem é que o Corpo de Bombeiros foi
chamado. Até mesmo os festeiros inicialmente optaram por ficar e assistir, a evacuagao
do edificio comecou demasiado tarde.

A determinado momento, um funcionario abriu a cortina que separava o nicho da area
central e o fluxo de fumo tinha sido limitado até aquele ponto. Depois de abrir a cortina,
o fogo cresceu rapidamente. Apds o flashover ocorrer dentro do nicho, o fumo quente
estava a fluir para a area central, o panico irrompeu pouco depois.

3.3 O flashover

Uma investigagdo completa ao incéndio foi ordenada devido ao alto nimero de mortos. O
BRE (Building Research Establishment) realizou um trabalho minucioso ao fazer um teste
a escala real, o nicho em que o fogo tinha comecado foi reconstruido com bancos e
mesas idénticos aos que tinham sido colocados na discoteca, os equipamentos
necessarios foram instalados e um incéndio foi provocado.

Todo o processo de teste foi filmado e uma versdo abreviada do filme estéd disponivel no
youtube. O filme mostra muito bem o desenvolvimento do fogo dentro do nicho,
especialmente a fase do flashover é claramente visivel. Originalmente, eu esperava
fornecer a este artigo imagens do filme, mas a permissao foi negada pelo BRE. Os
leitores que quiserem procurar material extra podem visitar www.youtube.com e digite

"stardust disco fire".

Os resultados terdo normalmente uma curta-metragem de cerca de 50 segundos nas
primeiras entradas, vale a pena o esforco de ver e rever o fragmento do filme varias
vezes para ganhar consciéncia da natureza intensa do flashover. O filme também mostra
que o flashover é um fenémeno que dura varios segundos.

Aos 5 segundos do filme, quatro das cinco fileiras de bancos ainda sao claramente
visiveis, a quinta fila de bancos esta a arder. Este incéndio esta limitado a uma area de
superficie, jad se formou uma camada de fumo cinzento-escuro. Cerca de 9 segundos
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http://www.youtube.com/

depois do filme, é mostrado que o assento da terceira fila de bancos comegou a pirolisar.
Oito segundos depois, a segunda fila de bancos comeca a pirolisar e outros dois
segundos depois a primeira fila comeca a pirolisar. No segundo 24, o cinzeiro na mesa
mais importante pegou fogo.

O Flashover claramente ocorreu dentro do compartimento, durante os 19 segundos que
se passaram, uma frente de chamas foi se movimentando da parede traseira em diregao
a abertura do nicho. A coloracdo do fumo transformou-se de cinza-escuro para preto, a
partir do segundo 29, é mostrado como os gases do fumo quente estdo a fluir para fora e
estdo se a inflamar ao sair do nicho. Durante o incéndio, este fluxo estava a ser
direcionado para a area central da pista de danga, a incrivel velocidade com que o
fendmeno ocorreu e a enorme quantidade de fumo quente que entrou na zona central,
resultou num numero muito elevado de vitimas.
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5. Nota do autor

Pessoalmente, penso que seria boa ideia discutir também os casos belgas no futuro.
Tenho a sensacdo de que a quantidade de casos de Rapid Fire Progress esta sempre a
aumentar também no nosso pais. Se alguma vez ja passou por uma intervengdo de
incéndio que exibiu um comportamento extremo de fogo, serda sempre bem-vindo para
me enviar um relatério contendo os fatos (de preferéncia com imagens) em
karel.lambert@skynet.be.

Karel Lambert
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