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A forma mais familiar de Progresso Rápido de Fogo: Flashover 

 

Num artigo anterior, discutimos o comportamento do fogo ventilado e subventilado. 

Percebemos que, com acesso a combustível e oxigênio suficiente, um incêndio no 

compartimento evoluirá para um estado em que toda a sala é engolida pelas chamas. 

Essa transição é chamada de flashover, o mesmo foi responsável pela perda de vidas de 

dezenas de bombeiros na história 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 edifício é feita para realizar a busca e salvamento, ou para iniciar o ataque ao 

incêndio. Durante a busca por possíveis vítimas e/ou o foco de incêndio, pouca atenção é 

dada ao risco crescente representado pela evolução do fogo. Quando o flashover ocorre 

nestas situações, os bombeiros são muitas vezes apanhados desprevenidos, sofrem 

ferimentos graves ou “tombam” no terreno do incêndio. 

“Flashover é a transição repentina e contínua de um incêndio do estágio 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 transição 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: armários, 

revestimentos de parede combustíveis, ... Isso é chamado de transferência de calor 

convectiva, além disso, o fumo também irradia calor para baixo em objetos abaixo da 

camada, como cadeiras, mesas, ... Isso é chamado de transferência de calor radiativa.  

Ambos os processos de transferência de calor fazem com que todos os objetos dentro da 

sala aqueçam, a determinado momento a temperatura atingirá o limiar da pirólise, o que 

significa que a temperatura dos objetos é tão alta que começaram a pirolisar, o Flashover 

é precedido por roll-over. A alteração consiste numa frente de chamas que se desloca ao 

longo da camada de fumo, isso causará um substancial aumento da temperatura do 

fumo, o que, por sua vez, aumenta a radiação em direção dos objetos. Se a pirólise dos 

mesmos ainda não tinha começado, agora em breve começará, logo de seguida, a 

ignição de pirolisados recém-formados farão com que toda a sala seja engolida pelas 

chamas. 

Durante o flashover, a temperatura dentro do compartimento aumentará extremamente 

em questão de segundos, subirá para 600°C.  O fluxo de calor irradiado também 

aumentará, a sobrevivência torna-se impossível para os bombeiros que se encontram no 

compartimento onde ocorre o flashover. Têm apenas alguns segundos para sair vivos, 

mesmo assim, muitas vezes sofrem queimaduras graves portanto, é imperativo sair do 

compartimento antes que o flashover ocorra. 
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Fig. 1.1 Desenvolvimento do fogo ventilado (Gráfico: Karel Lambert)  

1.2 Flashover induzido pela ventilação 

Um flashover induzido pela ventilação só ocorre depois de um incêndio 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 não houver alterações no perfil de ventilação do fogo, o 

fogo deixará de arder sozinho. A linha amarela da figura 1.2 representa o fenómeno. No 

início, a linha amarela sobe menos rápido e, posteriormente, começa a diminuir. 

Numerosos parâmetros determinarão a quantidade de calor acumulado na sala durante a 

fase subventilada. Com calor suficiente, muitos objetos na sala continuarão a pirólizar. 

Mais uma vez, seremos confrontados com um fornecimento de combustível gasoso. 

Obviamente, este será um problema recorrente em habitações modernas e bem isoladas. 

Fig. 1.2 Flashover induzido pela ventilação (Gráfico: Karel Lambert) 
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Aqui, reside um grande perigo para as equipas de combate a incêndios com o simples 

movimento de abrir a porta, cria-se uma abertura para a ventilação. Entrar numa sala 

ventilar! Por isso, os bombeiros exercerão sempre uma mudança no perfil de ventilação. 

Esta ventilação extra irá, por sua vez, ventilar o fogo, a figura 1.2 mostra-nos uma 

inclinação da linha amarela para cima, a temperatura dentro da sala vai subir e o fumo 

no interior da sala irá inflamar-se numa questão de segundos, terá atingido um estado 

totalmente desenvolvido. Os efeitos deste fenómeno são semelhantes aos do flashover 

comum. 

A quantidade de ventilação adicionada, determinará a velocidade pela qual o flashover 

induzido pela ventilação ocorrerá, 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 ventilação ocorrerá muito mais cedo. 

Outros termos usados para descrever este fenómeno são "flashover retardado" e "fuga 

térmica", a nível internacional é preferível o termo "flashover induzido pela ventilação".  

 

1.3 Comparação de ambos os tipos de flashover 

Em seguida, vamos comparar ambos os tipos de flashover e examinar as semelhanças e 

diferenças, a principal diferença é a origem do fenômeno. O flashover comum acontece 

no desenvolvimento do fogo ventilado, enquanto o flashover induzido pela ventilação 

ocorre no desenvolvimento do fogo subventilado. A figura 1.3 apresenta a percentagem 

de combustível (gasoso) em relação à temperatura. 

O lado esquerdo do gráfico mostra-nos o início de um incêndio, aqui o fogo é controlado 

pelo combustível e limitado a uma determinada área de superfície. Os materiais 

envolvidos no processo de combustão determinarão se o fogo evolui para flashover, os 

parâmetros como a Taxa de Libertação de Calor (HRR), taxa na qual a energia é libertada 

por um determinado objeto, e a propagação da chama, a taxa na qual as chamas se 

expandem pelas superfícies de combustível, determinarão a evolução do fogo.  

Com HRR suficiente e propagação da chama, o fogo crescerá e a temperatura na sala 

aumentará, tem de estar disponível combustível suficiente para que tal aconteça. O calor 

acumular-se-á dentro da sala e, quando a energia suficiente tiver sido libertada, ocorrerá 

flashover. Algumas fontes de informação utilizam os termos "flashover induzido pelo 

calor" ou "flashover induzido pela radiação". 

O lado direito do gráfico mostra o fogo subventilado, nesse caso o fogo já arde há algum 

tempo e está disponível combustível suficiente, mas falta o ar necessário. O fogo 

extingue-se por si só, a menos que a ventilação seja aumentada, se isso acontecer o 

desenvolvimento do fogo voltará a acelerar e a temperatura voltará a subir dentro da 

sala. Tal como acontece com o flashover comum, o acúmulo de calor ocorrerá, tal como 

antes, é necessário acumular calor suficiente para que ocorra um flashover. Este tipo de 

flashover é, portanto, tão induzido pelo calor, como um flashover comum. O início da 

acumulação de calor é causado pela alteração do perfil de ventilação, assim o fenômeno 

é definido como "flashover induzido pela ventilação". 

Em resumo, um flashover comum origina-se de um incêndio controlado por combustível, 

enquanto o flashover induzido pela ventilação origina-se de um estado subventilado. 
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Fig 1.3 Ambos os tipos de flashover (Gráfico: Karel Lambert) 

2. Estratégia para intervenções seguras 

Muitas vezes no passado, os bombeiros eram apanhados desprevenidos pelo aumento 

súbito da intensidade do fogo. Quando o flashover ocorre, os bombeiros raramente têm 

chance de sobreviver, em vários países após um acidente grave que envolve bombeiros, 

é feita uma investigação minuciosa para aprender com ele e também para realizar 

intervenções mais seguras no futuro. Isso mostra que um bombeiro está sem chance 

quando o flashover ocorre em uma sala, e ele / ela está mais longe do que 1,5m da saída 
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indicam que o flashover está perto de acontecer e a evacuação dos bombeiros precisa ser 

iniciada: 

• Uma camada de fumo que está a descer rapidamente ou que já está muito perto 

do chão 

• Uma camada de fumo escura ou evoluindo de branco acinzentado para preto 

escuro. 

• Uma camada de fumo que é muito turbulenta ou que se está a tornar muito 

turbulenta. 

• O calor da camada de fumo que se está a tornar intenso e insuportável. 

• A pirolisação violenta de objetos que até então, aparentemente, não foram 

afetados pelo fogo, de repente os pirolizados aparecerão desses objetos. 

2.2 Prevenção de flashover 

A causa do flashover é bem conhecida, tanto o flashover "comum" quanto o "comum" 

induzido pela ventilação, acumulam calor na camada de fumo. No caso de flashover 

comum, isso é feito adicionando mais combustível ao fogo, no caso de flashover induzido 

pela ventilação, isso é feito aumentando o fornecimento de oxigênio do fogo. 

2.2.1 Arrefecimento dos gases de fumo (arrefecimento a gás) 

A tática que deve ser a mais bem-sucedida para incêndios na fase de crescimento é o 

arrefecimento dos gases. Isto é feito usando a técnica de combate a incêndios 3D, os 

objetivos desta técnica são o arrefecimento e a inertização da camada de fumos. Para 

atingir estes objetivos, o cone de aplicação deve ser ajustado para cerca de 60°. Um 

pulse, o mais curto possível, é então direcionado para a camada de fumo.  

Ao fazer isso, um grande número de gotículas de água entrará na camada de fumo, a 

evaporação dessas gotículas de água extrairá energia do fumo, o que faz com que a sua 

temperatura caia. Quando numerosos pulses são direcionados para a camada de fumo, 

pode-se possivelmente manter a temperatura do fumo abaixo o suficiente para tornar o 

flashover impossível, uma vantagem adicional desta técnica é a mistura de vapor na 

camada, o vapor é um gás não inflamável. Uma eventual alteração será dificultada pelo 

vapor presente no fumo. Tornar uma camada de fumo não inflamável é chamada de 

inertização. 

2.2.2 Antiventilação 

No caso de flashover induzido pela ventilação, o uso de anti-ventilação pode oferecer 

uma solução. Anti-ventilação significa que se vai tentar conter e fechar a sala em que o 

fogo está a deflagrar. Um incêndio subventilado acabará por desaparecer por falta de 

oxigénio, na realidade nem sempre é possível aplicar uma tática anti-ventilação, uma das 

janelas da sala pode partir por causa da diferença de temperatura.  

Nos EUA e no Canadá, foram realizadas experiências para determinar as possibilidades 

de eliminar a ventilação 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 opção, 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 incêndio começou na boate Stardust, em Dublin. No 

momento do incêndio havia 841 pessoas presentes na discoteca, o fogo começou numa 

seção fechada da grande sala e desenvolveu-se extremamente rápido 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 número de vítimas, além disso, muito pouco foi feito em 

termos de prevenção de incêndios, os revestimentos das paredes e os bancos eram 

muito inflamáveis, quase não havia extintores de incêndio e várias saídas de emergência 

tinham sido trancadas. 

3.1 O edifício 

A discoteca estava alojada num complexo composto por vários edifícios. Dentro da boate 

havia uma área central de pista de dança cercada por vários nichos, os mesmos foram 

decorados com bancos estofados. A figura 3.1 apresenta a configuração, 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 constituídos por 50mm de espuma de poliuretano 

com invólucro de PVC, a Figura 3.2 mostra-nos que um tipo de cortina tornou possível 

fechar o nicho da área central. Esta cortina permitiu adaptar o tamanho da discoteca ao 

número de pessoas presentes. a cortina era composta por um material inflamável, neste 

caso poliéster com forro em PVC. 

As paredes traseiras e laterais foram cobertas com forros inflamáveis feitos de telhas de 

poliéster, o teto do nicho tinha sido isolado, essa presença de isolamento obrigou (parte 

do) o calor a ser direcionado para a área central da pista de dança. 

 

          

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 posição da cortina. (Imagem: 

Bo Andersson) 

3.2 O incêndio 

O fogo começou na parte de trás do nicho, nenhuma das pessoas presentes ficou 

alarmada com o pequeno incêndio inicial, os funcionários da boate decidiram tentar 

extinguir o incêndio sozinhos. Só depois de falharem é que o Corpo de Bombeiros foi 

chamado. Até mesmo os festeiros inicialmente optaram por ficar e assistir, a evacuação 

do edifício começou demasiado tarde. 

A determinado momento, um funcionário abriu a cortina que separava o nicho da área 

central e o fluxo de fumo tinha sido limitado até aquele ponto. Depois de abrir a cortina, 

o fogo cresceu rapidamente. Após o flashover ocorrer dentro do nicho, o fumo quente 

estava a fluir para a área central, o pânico irrompeu pouco depois. 

3.3 O flashover 

Uma investigação completa ao incêndio foi ordenada devido ao alto número de mortos. O 

BRE (Building Research Establishment) realizou um trabalho minucioso ao fazer um teste 

à escala real, o nicho em que o fogo tinha começado foi reconstruído com bancos e 

mesas idênticos aos que tinham sido colocados na discoteca, os equipamentos 

necessários foram instalados e um incêndio foi provocado.  

Todo o processo de teste foi filmado e uma versão abreviada do filme está disponível no 

youtube. O filme mostra muito bem o desenvolvimento do fogo dentro do nicho, 

especialmente a fase do flashover é claramente visível. Originalmente, eu esperava 

fornecer a este artigo imagens do filme, mas a permissão foi negada pelo BRE. Os 

leitores que quiserem procurar material extra podem visitar www.youtube.com e digite 

"stardust disco fire".  

Os resultados terão normalmente uma curta-metragem de cerca de 50 segundos nas 

primeiras entradas, vale a pena o esforço de ver e rever o fragmento do filme várias 

vezes para ganhar consciência da natureza intensa do flashover. O filme também mostra 

que o flashover é um fenômeno que dura vários segundos. 

Aos 5 segundos do filme, quatro das cinco fileiras de bancos ainda são claramente 

visíveis, a quinta fila de bancos está a arder. Este incêndio está limitado a uma área de 

superfície, já se formou uma camada de fumo cinzento-escuro. Cerca de 9 segundos 

http://www.youtube.com/
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depois do filme, é mostrado que o assento da terceira fila de bancos começou a pirolisar. 

Oito segundos depois, a segunda fila de bancos começa a pirolisar e outros dois 

segundos depois a primeira fila começa 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 direção 

à abertura do nicho. A coloração do fumo transformou-se de cinza-escuro para preto, a 

partir do segundo 29, é mostrado como os gases do fumo quente estão a fluir para fora e 

estão se a inflamar ao sair do nicho. Durante o incêndio, este fluxo estava a ser 

direcionado para a área central da pista de dança, a incrível velocidade com que o 

fenómeno ocorreu e a enorme quantidade de fumo quente que entrou na zona central, 

resultou num número muito elevado de vítimas. 
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5. Nota do autor 

Pessoalmente, penso que seria boa ideia discutir também os casos belgas no futuro. 

Tenho a sensação de que a quantidade de casos de Rapid Fire Progress está sempre a 

aumentar também no nosso país. Se alguma vez já passou por uma intervenção de 

incêndio que exibiu um comportamento extremo de fogo, será sempre bem-vindo para 

me enviar um relatório contendo os fatos (de preferência com imagens) em 

karel.lambert@skynet.be.  
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