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Novos conhecimentos sobre ventilação 

 

O International Fire Instructors Workshop (IFIW) reuniu-se em março de 2011 em 

Indianápolis onde, numerosos bombeiros e cientistas estiveram presentes para dar 

palestras. Várias dessas palestras foram sobre a mudança de comportamento do fogo e a 

influência da ventilação, a mesma é definida como a remoção planeada, sistemática e 

coordenada de calor, fumo e outros gases de fogo, substituindo-os por ar fresco.  

 

1. A fórmula do fogo 

Há uma consciência crescente de que o comportamento do fogo está a mudar 

rapidamente. Nos EUA, o conceito da "Fórmula do Fogo" é usado para esclarecer essa 

mudança de comportamento do fogo, esta fórmula é composta por cinco componentes: 

casas maiores, espaços abertos, maiores cargas de combustível, espaços ocultos e novos 

materiais de construção. Afirma-se que estes cinco componentes são iguais a uma 

propagação mais rápida do fogo, menos tempo até ao flashover, mudanças mais rápidas 

no comportamento do fogo, períodos mais curtos de tempo para evacuar e colapso mais 

rápido das estruturas. 

1.1.1 Maiores habitações 

Nos EUA, observa-se claramente uma evolução no que diz respeito à dimensão das 

habitações, nos últimos 30 anos, o espaço de superfície das casas aumentou 40%. Na 

Bélgica, as coisas não progrediram a esse ritmo na área da dimensão da habitação, no 

entanto, um fenómeno que tem vindo a ocorrer nas últimas décadas é o aumento dos 

níveis de construção. Um número crescente de vilas e cidades está a ser desenvolvido 

com prédios de apartamentos baixos e médios devido à escassez de lajes de terreno 

destinadas à construção de habitações, os apartamentos estão agora a ser construídos 

maiores do que antes. 

1.2 Espaços abertos 

Em habitações passadas, a cozinha era muitas vezes separada da área de jantar, a sala 

era mais um espaço e os quartos eram separados por uma parede onde geralmente 

havia uma porta para separar as áreas. Hoje em dia a zona de refeições e a sala de estar 

formam um espaço único, o conceito de cozinha aberta é aplicado com mais frequência o 

que leva à criação de uma única grande área. Essa área aberta contém substancialmente 

mais combustível e um maior volume de ar (oxigênio), levará a um aumento da potência 

de pico gerada pelo fogo. 

1.3 Maior carga de combustível 

A natureza do mobiliário também mudou drasticamente nos últimos 50 anos, 

atualmente, uma cadeira é construída com um assento de poliuretano. O poliuretano é 

um produto derivado do petróleo portanto, uma cadeira moderna contém muito mais 

energia do que as cadeiras de outros tempos. Por causa disso, tais assentos são 

frequentemente descritos como "gasolina sólida", pode libertar de 3 a 4 megawatts (MW) 
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de energia, desde que haja oxigênio suficiente na sala. Uma potência de 2 a 3 MW é 

suficiente para fazer progredir um incêndio de compartimento para flashover.  

Um sofá de três pessoas produzirá uma potência três vezes maior do que a potência de 

um único assento. Além de um assento e um sofá, uma sala de estar contém muitos 

outros objetos que aumentam a carga de combustível, esses objetos são principalmente 

produtos sintéticos. Na maioria das vezes, a potência máxima não será alcançada devido 

à falta de oxigênio, por causa disso, uma quantidade importante de pirolise não 

queimará, mas permanecerá dentro da sala na forma gasosa. Se em algum momento 

existir um aporte de oxigênio extra, a potência do fogo aumentará rapidamente. 

1.4 Espaços ocultos e novos materiais de construção 

 
Fig 1.1 Caixilharia de madeira. (Foto: NIST). 

Nos EUA, muitas habitações são 

construídas com madeira, no 

passado, isso era feito usando 

vigas de madeira maciça. 

Ultimamente, cada vez mais 

vigas calculadas são usadas.  

Os engenheiros desenvolveram 

vigas e armações em forma de 

madeira I nas quais, a madeira e 

o metal são combinados. Na 

América do Norte, isso é referido 

como "substituir massa por 

matemática". 

 

 

 

 

 

Quando estes tipos de construções estão terminadas, nas partes interiores, formam-se 

grandes espaços escondidos onde os gases de fumo podem-se acumular. Da mesma 

forma, ao forrar paredes com gesso cartonado, estão a ser criados espaços escondidos 

nos quais os gases de incêndio podem mover-se e até iniciar um incêndio onde está a ser 

utilizada uma estrutura de madeira.  

Se ocorrer um colapso (parcial), um incêndio escondido pode encontrar-se no chão 

abaixo e espalhar-se por lá. Estudos recentes mostraram que a resistência ao fogo de tal 

construção é limitada a apenas 10 minutos. Portanto, nos EUA, os bombeiros muitas 

vezes experimentam o problema de cair através do chão. Na Bélgica, a utilização de tais 

construções de pavimentos é bastante rara no entanto, a madeira está a tornar-se cada 

vez mais utilizada como material de construção, pelo que o que está a acontecer neste 

momento nos EUA pode ser entendido como um aviso para as coisas que estão para vir. 

2. Investigação da UL 

Underwriters Laboratories (UL) é um instituto bem conhecido nos EUA, rrealizam todos 

os tipos de pesquisa relacionada com fogo, testes de resistência ao fogo, inspeções, ... A 

sua investigação centra-se principalmente nas indústrias mas, ultimamente, estão 

também a ser feitos estudos no domínio do combate a incêndios. Os pesquisadores 

estavam curiosos sobre o efeito da ventilação no comportamento do fogo nas novas 

habitações. A UL tem acesso a um amplo hangar de investigação (1.338 m²). Dentro do 

hangar foram construídas duas casas: uma térrea e uma casa de dois andares. Um total 
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de 15 incêndios foram iniciados no interior destas casas. Foi observado o comportamento 

do fogo e, posteriormente, as casas foram ventiladas. Foram estudados os cinco 

diferentes cenários: 

1. Abrir a porta da frente 

2. Abrir a porta da frente e ventilar horizontalmente perto do fogo 

3. Abrir a porta da frente e ventilar horizontalmente longe do fogo 

4. Ventilar horizontalmente antes de abrir a porta 

5. Abrir a porta da frente e ventilar horizontalmente através de 5 janelas 

Os resultados da pesquisa foram publicados sob a forma de um curso de formação on-

line. Todos os bombeiros com interesse no assunto devem procurar este curso, o curso 

de formação intitula-se "Impacto da ventilação no comportamento do fogo na construção 

residencial contemporânea e legada". Pode ser encontrado em www.ul.com/fireservice.   

 Fig 2.1 Casa térrea (112 m²) (Foto: UL)  Fig 2.2 Casa de dois andares (297 m²) (Foto: 
UL) 

 

3. Abrir a porta da frente = ventilação 

3.1 Experiência 

De todos os diferentes testes realizados pela UL, um em particular foi realmente um abrir 

de olhos. O incêndio foi iniciado para um cenário em que apenas a porta da frente 

deveria ser aberta. Em seguida, o fogo teve tempo para crescer e como esperado, o fogo 

evoluiu para um estado sob ventilação. A chegada do Corpo de Bombeiros foi feita logo, 

a porta da frente foi então aberta, tal como teria sido feito pelas equipas de bombeiros 

para entrar e atacar o fogo.  

É muito interessante observar como a taxa de libertação de calor (a potência) do fogo 

evolui depois de a porta da frente ter sido aberta. Até este momento, o fogo estava sob 

ventilação e sua energia estava limitada pela falta de oxigênio, ao abrir a porta da frente, 

o ar é novamente permitido entrar, o fogo aceita alegremente este fornecimento de ar 

para aumentar o seu poder e o tempo decorrido desde a abertura da porta da frente e o 

rápido aumento de potência é de cerca de 80 segundos. Na realidade, este é o tempo 

utilizado pelos bombeiros para entrar na residência. O avanço para o edifício será 

http://www.ul.com/fireservice
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conduzido sob condições bastante "frias" até que ocorra repentinamente o flashover 

induzido pela ventilação. Os bombeiros apanhados de surpresa numa situação destas são 

“patos sentados”. 

 
Fig 3.1 A linha temperatura-tempo da experiência mostra o início do aumento de potência logo 

após a abertura da porta. (Gráfico: Laboratórios Subscritores) 

 

3.2 Conclusões 

Os resultados desta experiência mostram claramente que é desaconselhável abrir uma 

porta sem que uma linha de mangueira esteja pronta para combater o fogo. A partir do 

momento em que a porta é aberta, o relógio começa a contar, pouco depois de abrir a 

porta, o poder do fogo progredirá violentamente e ao fechar a porta, o relógio pode ser 

parado. 
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4. Investigação pelo NIST num edifício com apartamentos para estudantes. 

4.1 O edifício 

O NIST americano recebeu um edifício da 

Universidade do Arkansas. O edifício 

continha apartamentos estudantis e estava 

prevista a demolição. Construído na 

década de 50, a estrutura de suporte de 

carga era feita de cimento, as paredes que 

separam os diferentes apartamentos foram 

construídas em alvenaria. 

 

O piso térreo foi utilizado para os 

experiências, aqui cinco apartamentos 

estudantis separados foram conectados 

por um grande corredor de 19 metros de 

comprimento, 2,5 metros de largura e 2,4 

metros de altura. Cada apartamento media 

3,44 por 4,48 metros. 

 

 
Fig 4.1 Vista no corredor (Imagem: NIST) 

 

 

Fig 4.2 Planta baixa do rés do chão. (Imagem: NIST) 

 

4.2 As experiências 

4.2.1 A carga de combustível 

Cada apartamento foi mobiliado com carga de combustível semelhante à de um quarto 

de estudante padrão. Um tapete foi colocado no chão. Havia também uma cama com 

alguns travesseiros, uma mesa com computador, livros de estudo, cartazes na parede, 

um guarda-roupa, ... 

4.2.2 Os ensaios 

No primeiro teste, um incêndio foi iniciado na sala 1. A porta estava fechada. O fogo 

atingiu um pico limitado após 210 segundos, após o qual entrou na fase de 

decomposição. A temperatura máxima foi registada 30 cm abaixo do teto e atingiu os 

200 °C (ver fig. 4.3) 
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Fig 4.3 Evolução da temperatura no interior da sala com a porta fechada. (Gráfico: NIST) 

 

Para o teste de fogo real na sala 5, a porta foi deixada aberta portanto, uma sala 

semelhante produziu resultados completamente diferentes. No início, formou-se uma 

camada de fumo, cuja temperatura era significativamente maior do que durante a 

primeira experiência. Após 200 segundos a temperatura abaixo do teto começou a 

aumentar rapidamente e após 400 segundos ocorreu flashover. Ao contrário do primeiro 

teste, todo o apartamento foi perdido pelas chamas e além disso, há que notar que este 

incêndio, na realidade, colocaria em perigo todo o edifício. Desde que haja detetores de 

fumo, os moradores poderão colocar-se em segurança. O fogo, no entanto, forçará gases 

de fumo quente a ir para o corredor e para os quartos vizinhos, isso causará a rápida 

expansão do fogo se os bombeiros não forem rápidos para intervir. 

Fig 4.4 Evolução da temperatura no interior da sala com uma porta aberta. A temperatura 

aumenta significativamente após 200 segundos. Flashover ocorre após cerca de 400 segundos. 

(Gráfico: NIST) 
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4.3 Conclusão 

Mais uma vez, este conjunto de experiências mostra-nos claramente que a ventilação é 

de grande importância em relação ao comportamento do fogo. Em salas de tamanho 

normal, um incêndio é incapaz de se transformar em flashover, desde que a porta e as 

janelas estejam fechadas. As equipas de bombeiros podem utilizar esta informação de 

várias formas diferentes pois é possível retardar um incêndio em desenvolvimento 

fechando uma porta aberta. O outro lado é que os bombeiros têm absolutamente de 

perceber que abrir uma porta permite que o ar entre na sala e este novo fornecimento de 

ar permitirá que o fogo aumente a sua intensidade. Em condições extremas, isso levará a 

um flashover induzido pela ventilação. A ventilação pode, portanto, ser benéfica ou 

adversa para as operações de combate a incêndios.   

Quem controla o ar, controla o fogo... 
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