Arrefecimento de gases: uma nova abordagem

Em agosto de 2012, participei no Curso de Comportamento de Incéndios da MSB em
Revinge, Suécia. Durante o qual, surgiram muitos tdépicos sobre o combate a incéndios em
interiores, um deles, chamou-me particularmente a atencdo: a aplicagao do arrefecimento
de gases (gas cooling) no combate a incéndios em interiores. Posteriormente, em setembro
de 2012, foram organizados trés cursos em PIVO - Vlaams Brabant, para treinar os
instrutores do CFBT no uso das células em T (T-cells). O instrutor australiano John
McDonough esteve presente para dar a sua opinido sobre esta questdao. Ambos os paises
(Suécia e Australia) levaram este tema ao nivel seguinte, opostamente a Bélgica. Neste
artigo tentar-se-a explicar os novos desenvolvimentos.

1 Incéndios em fase de desenvolvimento

1.1 Onde esta o problema?

No atual curso basico de bombeiro, dedica-se muito tempo e atengao ao arrefecimento de
gases. Na verdade, os bombeiros que entram num compartimento cheio de fumo estdo a
correr riscos. E possivel que o fumo se inflame. Podendo isto acontecer por causa do
flashover, flashover induzido pela ventilagdo, backdraft,.. Durante a fase de
desenvolvimento do incéndio, podem ser distinguidas duas zonas distintas. Uma camada
de fumo que se formou contra o teto, camada essa que se tornard cada vez mais escura,
mais quente e mais densa durante a fase de desenvolvimento. Abaixo da camada de fumo,
existe uma zona que contém ar relativamente fresco. Esse ar estd a uma temperatura que
nao difere muito da temperatura no exterior. Dentro da camada de fumo, a visibilidade é
guase nula; abaixo desta, ainda se possui uma visdo decente. Recorrendo a técnica 3D, os
bombeiros sdo capazes de arrefecer os gases do fumo. Além disso, também sdo capazes
de manter a distingdo entre as duas camadas, o que significa que também mantém a
visibilidade abaixo da camada de fumo.

1.2 Aplicar a técnica 3D

Ao aplicar a técnica 3D, a agua é direcionada para a camada de fumo sob a forma de
pulsacées (consulte [2] e [3]). Na agulheta, o cone do jato de dgua é ajustado num angulo
que varia de 40 a 60°. O angulo da agulheta em relagao ao solo deve idealmente ser igual
ou superior a 45°. A ideia é que o operador da agulheta produza varias pulsagées curtas
em diferentes locais da camada de fumo, cobrindo assim toda a largura do compartimento
(consulte as figuras 1.1 e 1.2). As Figuras 1.1 e 1.2 representam cada série de 3 pulsagdes,
na realidade, o nimero de pulsagdoes deve ser ajustado de acordo com a largura do
compartimento. A agua projetada, por norma, deve evaporar dentro da camada de fumo.
Contudo, em algumas situagbes, uma parte da agua acaba por ir contra as paredes e / ou
o teto, fazendo com que esta se evapore nesses locais. Um operador de agulheta bem
treinado devera ser capaz de obter a evaporacdao da maior parte da agua dentro da camada
de fumo.
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1.3 Vantagens da técnica 3D

Esta forma de arrefecimento dos gases do fumo tem um duplo efeito. Primeiro, a agua
consumir energia para aquecer e evaporar. Posteriormente, o vapor recém-formado
aquecera ainda mais. No local do vapor, deve ser alcancado um equilibrio entre a
temperatura dos gases do fumo arrefecidos e a temperatura do vapor. Os leitores
interessados em aprender mais especificamente sobre este processo aconselha-se a
verificar a literatura existente na bibliografia (consulte [4] p. 151 e [3] capitulo 2). A
energia necessaria para a transformacdo da agua em vapor é retirada da camada de fumo.
Uma camada de fumo que tenha sido arrefecida terd menos possibilidades de se inflamar.
Além disso, o calor que se esta a irradiar da camada de fumo para os objetos existentes
abaixo desta (mesas, cadeiras, sofas, armarios ...) também diminui. Levando isto a uma
reducao do risco de flashover.
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Figura 1.1 O operador da agulheta esta a arrefecer os gases do fumo na camada de fumos durante
um incéndio na sua fase de desenvolvimento. Para o conseguir, recorre a uma série de pulsacdes
curtas direcionadas para a camada de fumos. A primeira pulsagdo é direcionada para a esquerda, a
segunda no meio e a terceira para o lado direito. (Imagem: Bart Noyens)

Uma segunda forma pela qual a
técnica 3D melhora as condigdes de
combate a incéndios é o facto do
vapor de agua permanecer
presente dentro da camada de
fumo. Quando as gotas de agua
evaporam, €& criado um grande
volume de vapor.
Simultdneamente, a camada de
fumo ira contrair, formando-se uma
mistura de gds e vapor inflamaveis.
Contrariamente aos gases do fumo,
o vapor nao € inflamavel. O
Figura 1.1 A técnica 3D vista do ponto de vista do resultado € uma diminuicdo da
operador da agulheta. (Imagem: Bart Noyens) inflamabilidade da camada de
fumos. Sendo isto chamado de

“inertizagdo”.
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O recurso a pulsacbes implica uma baixa quantidade de agua, apenas um ou dois litros por
pulsacdo. Ndo importa se se esta a utilizar uma linha de alta ou de baixa pressdo. Quando
as duas agulhetas estao configuradas para emitir um fluxo de 150 a 200 litros por minuto,
o efeito sera o mesmo. Esta forma de combate a incéndios evita danos causados pelo uso
excessivo de agua. Em segundo lugar, a disponibilidade de agua da viatura dos bombeiros
€ economizada para extinguir o foco de incéndio.

Por ultimo, mas ndo menos importante, vale ressalvar que a técnica 3D de combate a
incéndios também mantém a "estabilidade" da camada de fumo. Apds a aplicagdo da
técnica, duas zonas separadas manter-se-do ainda presentes. Uma zona quente e opaca
cheia de fumo permanecerd no teto e outra, com boa visibilidade, na parte inferior
composta por ar limpo e fresco. Se alguém usar um jato continuo em vez de pulsacées, a
camada de fumo sera completamente interrompida, misturando-se essas duas zonas.
Levando isto a deterioragdo das condicGes dos bombeiros. A temperatura na parte inferior
do compartimento aumentara, perder-se-a também a visibilidade e, por ultimo, mas ndo
menos importante, as possibilidades de sobrevivéncia de todas as vitimas que estiverem
na sala vao diminuir drasticamente.

1.4 Pulsacgdo longa

Quase todas as vezes que se instrui a técnica 3D, discutem-se as pulsacbes curtas. Essas
pulsagbes resultam numa limitada quantidade de agua a ser direcionada para a camada
de fumo, a fim de evaporar. Sendo essa uma forma muito eficaz de progressdao com
seguranga nas operacoes de combate a incéndios em interiores durante a sua fase de
crescimento. No entanto, a capacidade de arrefecimento desta técnica, é bastante limitada.
O oficial australiano John McDonough refere apropriadamente que o recurso a pulsacdes
curtas ndo sera eficaz, por exemplo, ao progredir por um corredor em direcdo a um
incéndio num compartimento totalmente desenvolvido. Mesmo que grande parte da
energia saia pela janela, serdao também empurrados para o corredor os gases quentes do
fumo. E impossivel absorver essa quantidade de energia recorrendo a pulsagdes curtas.
Na Australia, além da pulsacédo curta, é também recomendado o recurso a pulsacéo longa.

Figura 1.3 e 1.4 Na imagem esquerda, é mostrada uma pulsacdo curta. O angulo da agulheta
relativamente ao nivel do solo é de 45°. O angulo do cone de agua varia de 40° a 60°. A fotografia
a direita mostra uma pulsacdo longa. O angulo entre a agulheta e o nivel do solo é de
aproximadamente 30° e o angulo do cone também é 30°. (Fotos: Geert Vandamme)
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Ao executar uma pulsacdo longa, estdo a ser realizadas varias alteragoes
comparativamente com a pulsacdo curta ou a técnica 3D. O angulo formado entre a
agulheta e o nivel do solo é reduzido para cerca de 30°. Da mesma forma, o cone do jato
de agua é reduzido para 30 ° (consulte as figuras 1.3 e 1.4). A agulheta ja ndo é aberta e
fechada o mais rapidamente possivel. Para uma pulsagdo longa, a agulheta é aberta de
forma rapida e apds 2 segundos é fechada lentamente. Isto permite que seja utilizada uma
maior quantidade de agua. Além disso, o alcance da pulsacdao sera maior. Permitindo isto
gue o operador da agulheta arrefeca os gases do fumo quente a uma distancia maior. Ao
lidar com gases de fumo muito quentes, o efeito serd superior ao contrario do uso de
pulsacdes curtas. Essas pulsacdes resultam na evaporacdo total da agua logo apds a saida
da agulheta. No caso de gases de fumo muito quentes que fluem para um corredor ou
outro compartimento, a pulsagdo longa permite melhorar a seguranga nessas
circunstancias.

2 Incéndios infraventilados

2.1 O que é exatamente um incéndio infraventilado?

Devido a uma mudanca das formas de construcao (construgdes mais isoladas e
especialmente mais herméticas), os bombeiros deparam-se cada vez mais com incéndios
infraventilados.

"Um incéndio infraventilado é um incéndio que se tornou controlado pela
ventilacdo antes da transicdo a flashover”

Estes tipos de incéndios caraterizam-se por possuirem uma grave falta de oxigénio. Nos
edificios mais recentes, existem muito poucas aberturas de ar. Significa isto que uma
guantidade muito pequena de ar fresco entrara no edificio enquanto a porta e as janelas
permanecerem fechadas. Portanto, o desenvolvimento do incéndio sera interrompido por
falta de oxigénio. Quando o este desenvolvimento é interrompido antes do flashover
ocorrer, estamos perante um incéndio infraventilado. A partir dai, dependerda das
caracteristicas do edificio de que forma a situacdo ird evoluir. Se uma janela romper, o ar
fresco retornara ao incéndio, reiniciando o seu desenvolvimento. Como resultado, pode
ocorrer um flashover induzido pela ventilagado.

Frequentemente, equipas de bombeiros chegam ao local e deparam-se com edificios nos
quais existem varios compartimentos inundados de fumo. Fumo que esta a ser expelido
através de aberturas. Esses tipos de incéndios exibem muito fumo, mas pouca ou nenhuma
chama. Quando os bombeiros abrem a porta do compartimento, manifesta-se um fluxo de
duas camadas. No topo, o fumo flui para o exterior e, na parte inferior, o ar fresco entra.
Os incéndios infraventilados intensos, criam um efeito de tdnel. Um tdnel de ar fresco que
estd a ser aspirado enquanto o restante da abertura da porta estd ser usado para empurrar
o fumo.

2.2 Riscos

As pesquisas de Steve Kerber mostrou-nos que um incéndio infraventilado numa casa
térrea transformasse em flashover induzido pela ventilagdo em aproximadamente 80
segundos. Um incéndio infraventilado numa casa composta por dois pisos demora 160

© CFBT-BE 4 Gascooling
Versie 26/09/2012 Karel Lambert; Translation: Paulo Almeida; Rui Dias; Hugo Figueiredo - 2012 - 1.0



segundos a atingir o mesmo fendmeno (ver [5]). Ndo é aconselhavel referir valores exatos
deste periodo. Afinal o tempo necessario, depende da configuracdo de cada casa, da
localizacdo do foco de incéndio e da localizacdo das entradas e saidas de ar. Estes valores
indicam que a situacdo pode ficar fora de controlo muito rapidamente quando se ventila
um incéndio infraventilado.

Na generalidade das intervencBes ocorre a seguinte sequéncia. A equipa de bombeiros
chega a um incéndio infraventilado, abre a porta ou forca-a, para dar inicio ao ataque
interior. Isto faz com que entre ar fresco para o compartimento em questdao, desta forma
a poténcia do incéndio aumentara, podendo muito bem ocorrer que o incéndio se
desenvolva demasiado rapido para que os bombeiros consigam encontrar foco de incéndio.
Neste caso, serdo forcados a sair e o incéndio transitara a flashover induzido pela
ventilacdo. Existem muitas situacdées em que os bombeiros testemunham um subito
aparecimento de chamas a sua volta enquanto progridem dentro dum compartimento cheio
de fumo, tendo literalmente de rastejar para se conseguirem salvar, saltando alguns por
janelas. Para eles, foi uma surpresa que o incéndio se tenha desenvolvido tdo repentina e
rapidamente. Contudo, este tipo de desenvolvimento de incéndio ndo deve surpreender os
bombeiros. Quando o ar esta a ser fornecido a um incéndio infraventilado, a sua poténcia
aumenta, se nao for aplicada nenhuma agua ao foco do incéndio, ocorrerd um flashover
induzido pela ventilagao.

2.3 Solugodes

Assim como nos incéndios na sua fase de desenvolvimento, pode ser encontrada uma
solucdo ao arrefecer os gases do fumo, esgotando-lhe a energia e inertizando-o
simultaneamente, com a adigdo de vapor. Ao proceder desta forma, pode-se dizer que "se
estd a comprar tempo". O desenvolvimento do incéndio passara a ser mais lento, para que
a equipa de bombeiros possua mais tempo para realizar o seu trabalho. Enquanto nao for
aplicada agua ao foco do incéndio, a situacdo continuard muito perigosa.
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Figura 2.1 O agulheta estd a arrefecer os gases do fumo num incéndio infraventilado, ativando-a
e movimentando-a em forma de arco da esquerda para a direita. Toda a operagcao deve ser
executada num periodo maximo de 3 segundos. (Imagem: Bart Noyens)

A técnica 3D é menos adequada para estas situacbes, dado que seu objetivo é direcionar
pequenas quantidades de dgua para a camada de fumo, a fim de manter a sua estabilidade
e evitar que a agua atinja paredes ou superficies quentes. Ao lidar com um incéndio
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infraventilado, deixam de existir zonas separadas. A camada de fumo ja atingiu o nivel do
solo inundando por completo todo o compartimento. Os bombeiros deixam de ter de se
preocupar com os danos causados pela agua. A imensa quantidade de fumo garante que
todas as superficies tenham de ser repintadas.

Nao significando isto que se possa agora

utilizar uma quantidade excessiva de

agua. No entanto deixa de ser

aconselhdvel utilizar pulsacbes. E melhor

"pulverizar" agua na forma de um arco

(ver as figuras 2.1 e 2.2). Para tal, é

aberta a agulheta, movimentada

lateralmente em arco e posteriormente

fechada. Tal como no caso da técnica 3D

(ou pulsagoes curtas), o caudal é limitado

' para 150 a 200 litros por minuto, estando
" 0 cone regulado para 40 a 60°. Este

Figura 2.2 A agulheta é ativada no lado método de arrefecimento dos gases leva a

esquerdo do compartimento e, posteriormente, que a agulheta permaneca aberta por

movimentada na forma de um arco para a direita, cerca de 2 a 3 segundos. Ao recorrer a
sendo fechada novamente. (Imagem: Bart e , g T -
Noyens) esta técnica, sera criada muita turbuléncia

e o fumo misturar-se-& ao vapor. No
entanto, na pratica ndo surgem problemas porque ndo havia visibilidade inicial.

No combate a incéndios, encontrando-se estes na sua fase de crescimento, é utilizada a
técnica 3D logo apdés um rapido avango com a linha de mangueira. Em incéndios
infraventilados, a técnica alternativa é utilizada apds pequenos avancgos no compartimento.
Se a temperatura do fumo se mantiver muito elevada para progredir, é executada
adicionalmente uma acao de arrefecimento. Pelo movimento utilizado em forma de arco,
pode-se ter a certeza de que toda a largura do compartimento foi abrangida. Os incéndios
infraventilados ndo permitem ter praticamente visibilidade nenhuma do tamanho do
compartimento, opostamente aos incéndios que se encontram na sua fase de
desenvolvimento, que permitem ver abaixo da camada de fumo, desta forma os incéndios
infraventilados dificultam uma avaliacao da cobertura do arrefecimento em toda a largura
do compartimento.

3 Abordagem alternativa

Os suecos comegaram a alterar a forma de construgdo das casas ap0ds a primeira crise do
petréleo em 1973. As temperaturas durante o periodo de inverno sdo substancialmente
mais baixas do que aqui. Significa isto que, quando isoladas de forma uniforme, as casas
precisam de ser muito mais aquecidas que na Bélgica. Os suecos rapidamente perceberam
que o tipo de construcao tradicional (sem isolamento nas cavidades das paredes, vidros
simples, muitas aberturas e circulacdo de ar) deixa de ser viavel a longo prazo. Atualmente
na Suécia, o padrao sao painéis de vidro triplos. Os problemas que hoje surgem na Bélgica
por causa dos novos métodos de construgdo tém vindo a ocorrer na Suécia desde os anos
80. Ao longo dos anos, os nossos colegas suecos criaram varias solucGes para resolver
estes problemas.
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3.1 TIC, cobra e ventilagao

Em 2010, participei num curso introdutério sobre o extintor de corte a frio, também
conhecido como cobra. Este dispositivo permite criar minusculos orificios de apenas alguns
milimetros em portas, paredes, pisos, ... Para alcancar este efeito, é adicionada uma
substancia abrasiva a agua, que é pulverizada a alta pressao (300 bar). Depois de ser
realizada a perfuragdo, a agua entra e penetra muito longe para o interior do
compartimento. Devido a alta pressao, é criada uma névoa de dgua muito fina, ideal para
o arrefecimento dos gases do fumo. O caudal esta limitado a 60 litros por minuto, o que
ndo permite a extingdo total do incéndio, representando uma forma de recuperar o controle
do incéndio no compartimento totalmente desenvolvido ou de inertizar os gases do fumo
guente de um incéndio infraventilado.

A cobra por si s6 ndo € um método completo de combate a incéndios. Na Suécia, o
Comandante de Incidente (CI) executara sempre um reconhecimento do incidente.
Enquanto ele estd a realizar esta acdo, sdo estabelecidos os meios para iniciar o ataque
interior ao incéndio. Durante o reconhecimento, tentara avaliar o comportamento do
incéndio. Apoiado por uma camara de imagem térmica (TIC), determinando a localizagdo
dos "pontos quentes". Nestes locais, pode ser utilizada uma cobra. O CI avaliara o efeito
da cobra, podendo monitorizar a alteracao de temperatura dos gases do fumo que saem.
A cobra sera utilizada em diferentes locais para garantir que os gases do fumo sejam
arrefecidos. Cada vez que a agua penetra para o interior dum compartimento, é
pulverizada por um curto periodo.

ApoOs o término do uso da cobra, varias agdes sdo realizadas. Proximo do incéndio, sera
criada uma saida de ventilacdo. Também a porta de entrada serd aberta, sendo colocado
um ventilador de pressao positiva para expelir do compartimento, os gases do fumo
arrefecidos. Posteriormente, é iniciado o ataque interior.

E da maior importancia que todas essas acBes distintas sejam coordenadas. No local em
gue a cobra é iniciada, tudo tem de estar pronto para o procedimento seguinte. Os
bombeiros com aparelhos respiratdrios tém de estar em prontiddo. Imediatamente apos o
término da cobra, a ventilagdo (saida, ventilador e entrada) tem de ser iniciados para de
imediato se dar inicio ao ataque interior. Este modo de operacdo permite o combate a
incéndios sem danos adicionais pelo desenvolvimento do incéndio em compartimentos
adjacentes.

3.2 A agulheta perfuradora: "a cobra dos bombeiros pobres”

O sistema cobra é muito caro, contudo existe uma alternativa a um custo inferior, mas
com menores potencialidades. Um dos instrutores suecos diz que: “Se a cobra é muito
cara, primeiro compre uma agulheta perfuradora. ApoOs varios incéndios, podera
economizar muito dinheiro. Com esse valor, pode comprar uma cobra, porque continua a
ser uma ferramenta fantastica.”

A agulheta perfuradora é um tubo de aco equipado com uma conexao para linhas de alta
ou baixa pressdo, com uma valvula para abrir e fechar o fluxo de agua. A frente do tubo
tem uma ponteira em forma de cone com varios pequenos orificios. Utilizando uma
perfuradora elétrica, sendo realizado um orificio através da porta, da moldura da janela ou
da parede que conecta ao compartimento onde tem de ser aplicada a agua. Apos esta acao
a agulheta é introduzida, sendo ativado o fluxo de dgua por alguns segundos.
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Devido a baixa pressao de trabalho, as gotas de agua produzidas pela agulheta perfuradora
sdo substancialmente maiores do que as de uma cobra. O alcance do jato é também menor.
A agulheta de perfuracao &, portanto, uma ferramenta menos eficiente. Contudo, é uma
ferramenta simples que requer muito menos treino do que a cobra.

A utilizacdo da agulheta de perfuracdo no teatro de operagdes (TO) é semelhante a da
cobra. E necessaria uma coordenacdo de esforcos para a abertura ser efetuada, colocar a
agulheta perfuradora, interromper o fluxo de agua, criar uma saida para ventilagao, abrir
a porta, ativar o ventilador e iniciar um ataque interior ao incéndio. Portanto, é imperativo
gue o CI tenha conhecimento suficiente para avaliar a situacdao antes de tomar decisdes
acerca destas taticas de combate a incéndios.

3.3 Ataque com Pressao Positiva (APP)

Na Suécia existem também varios servicos de bombeiros que utilizam taticas semelhantes
nas quais os gases do fumo ndo sdo arrefecidos antes do ataque interior. Este método é
praticamente idéntico ao que 0s nossos colegas americanos chamam de ataque de pressao
positiva (APP). Podem ser encontradas mais informacdes sobre este tema no artigo
publicado em 'de Brandweerman' (ver [7]).

No entanto, os colegas suecos acrescentam um elemento a tatica. Quando o ataque interior
é iniciado, a equipa de ataque efetua simultaneamente o arrefecimento dos gases dos
fumos. Quando executada adequadamente, esta tatica permite estabelecer rapidamente o
controlo sobre o incéndio e exalar os fumos. Alguns dos nossos colegas suecos assumem
gue as probabilidades de sobrevivéncia de possiveis vitimas aumentardo por causa desta
acao. As pesquisas terdo de determinar se tal afirmacdo é verdadeira para o
compartimento de incéndio e para quaisquer outros compartimentos conectados por portas
abertas. As pesquisas realizadas por Steve Kerber (ver [5]) j@ mostraram que as vitimas
confinadas em compartimentos com portas fechadas tém grande probabilidade de
sobreviver ao incidente. Uma intervencao rapida da equipa de bombeiros pode limitar o
tempo de exposicdo aos gases toxicos pelas vitimas.

Além das vantagens, esta tatica de combate a incéndios traz alguns riscos. O incéndio sera
reacendido pelo ar fresco e possivelmente transitara a flashover induzido pela ventilagao.
A equipa de ataque tera de avangar rapida e adequadamente para impedir que tal ocorra,
bem como o CI que deverad ser muito competente para avaliar a correta abordagem do
ataque ao incéndio. E claro que o curso de officer da Bélgica (sergeant) de 2012 ndo é
adequado para fornecer este nivel de competéncias. Com um total de 70 horas de instrucao
tedrica e nenhum treino pratico, este curso pode comparar-se com instrucdes escritas
sobre como nadar! Vamos torcer para que no futuro, as escolhas feitas sejam a favor de
um melhor treino.
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