O bloqueador de fumos

1 Novos incéndios, novos problemas, novas solucoes

A consciéncia de que o comportamento dos incéndios tem vindo a mudar tem sido
amplamente aceite nos servicos de bombeiros. Os novos métodos de construcdo fizeram
com que os incéndios deixassem de ter ventilacdo suficiente até conseguirem desenvolver-
se a flashover. Quando um incéndio deixa de ter ventilacdo, ocorre uma transigdo de um
regime de controlado pelo combustivel para para um regime controlado pela ventilagdo.
Se esta transicao, o ponto CC/CV, acontecer antes da transicao a flashover, estaremos a
lidar com um incéndio infraventilado. Um incéndio no qual a transicdo ocorra durante ou
logo apos o flashover é chamado de incéndio ventilado, para que tal suceda, devem existir
aberturas suficientes (portas ou janelas) disponiveis, pois o incéndio necessita de ter
oxigénio suficiente para se desenvolver.

Ambos os tipos de comportamento de incéndio (ventilados e infraventilados) comecam da
mesma forma, na fase incipiente. Estando controlados pelo combustivel durante este
estagio, comecando a consumir oxigénio e a produzir fumos. Num Incéndio ventilado,
havera um fornecimento continuo de ar fresco. Parte desse fumo saira pelas aberturas do
compartimento.

fumo ganha volume e comeca a baixar
em direcdo ao solo, diminuindo a
intensidade do incéndio. A chegada do
servico de bombeiros, estes deparam-
e Se frequentemente, com 0s
Figura 1 O desenvolvimento do incéndio ventilado compartimentos de incéndio cheios de

(linha pontilhada vermelha) e o infraventilado (cipza). fumo, assim que abrem as portas de
O ponto CC/CV marca a transicao de um incéndio acesso, formam-se dois fluxos, um de
controlado pelo combustivel para um controlado pela ,
ventilacdo. O ponto CC/CV é indicado no desenho no Saida de fumo e outro de entrada de
inicio da linha cinza, ocorrendo provavelmente durante ar. Estes fluxos levarao ao desastre, o
ou |OgO apés o flashover. (GrafiCO.' Karel Lambert) de entrada fara com gue a taxa de

T (°C) . J O mesmo ndo sucede com os incéndios
Beginfase Ontwideeingsfase || } Dooffase infraventilados, ocorrendo uma brusca
P e * . reducdo da percentagem de oxigénio,
: ’V % enchendo-se o] compartimento
| \ rapidamente de fumo. Esta capa de
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libertagcdo de calor aumente. Em raras
ocasides isto podera levar a um backdraft. Na maioria das situagdes, ocorrerda uma
progressao a um flashover induzido pela ventilacdo, situacdoes estas que representam um
risco para os bombeiros.

Também o fluxo de saida representard muitos problemas. Podendo suceder tanto em
incéndios infraventilados com nos ventilados. Um bom exemplo disto € um incéndio
totalmente desenvolvido num apartamento no segundo andar de um prédio. Quando a
porta do apartamento é aberta, o fumo quente e as chamas saem em diregdo as
comunicagdes horizontais e verticais. O fumo quente comeca a movimentar-se na diregao
da caixa de escadas, ficando estas cheias de fumo. No entanto, estas sdao provavelmente
0 Unico caminho de fuga disponivel para os moradores dos apartamentos acima do piso de
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incéndio. Quando estes se apercebem do
incéndio no décimo andar é porque véem
sair chamas pelas janelas, e decidem sair
do edificio, circulando inicialmente pelos
corredores, dado estarem razoavelmente
limpos de fumos. Ao descerem pela caixa
de escadas, o fumo torna-se cada vez
mais denso e quente. A natureza humana
fara com que continuem a descer as

’_/) { | escadas até ficarem envolvidos em fumo
ﬁ(\‘i’ denso e desmaiarem. Em Bruxelas
’_'_'_'_,_.—'"7_ houveram varios casos em que o servico

de bombeiros teve que solicitar meios
adicionais (até quatro equipas médicas)
para salvar e tratar este tipo de vitimas.

— Os edificios modernos de um modo geral
r'_'_,_u—'_'i possuem portas corta-fogo entre as caixas
i o ) ] ) de escadas e os corredores e também o
Figura 2 Um incéndio nos pisos inferiores do .

mesmo tipo de portas nos acessos aos

edificio fard com que o fumo passe pela porta da s
caixa de escadas. Aqui, a concentragdo de fumos halls dos apartamentos. Em edificios com

pode atingir um nivel perigosamente alto. Este € um mais de 25 metros de altura, existem até
do_s ,ri_scos mais injportantes para os ocupantes dum compartimentos separadores, as
edificio. (Ilustracdo: Art Arnalich) n

chamadas - antecamaras, havendo desta
forma, trés portas corta-fogo entre os apartamentos e as caixas de escadas. No entanto,
em edificios antigos (anteriores a nova legislacao de construcao) é frequente que as portas
de entrada para os apartamentos sejam a Unica separacgao fisica entre as escadas e o
incéndio. Em Chicago, em edificios de grande altura, ocorreram mortes (de 6 pessoas) nas
caixas de escadas. Quando o ataque ao incéndio foi iniciado, pela abertura da porta de
acesso ao incéndio, ocorreu uma saida de fumo para a caixa de escadas. Seis pessoas
ficaram presas, morrendo por inalagao de fumos.

Varias solucGes possiveis para o problema originado pelos incéndios infraventilados ja
foram discutidas em artigos anteriores. Anti-ventilacao significa que a porta de acesso ao
compartimento de incéndio permanecerd o mais fechada possivel. Normalmente, esta
porta sera aberta e fechada de imediato, apenas para permitir a passagem da mangueira,
apo6s a equipe de ataque ter entrado no compartimento. O chamado "homem da porta"
manté-la-a fechada e fornece a mangueira necessaria para o interior. Este método limitara
a saida de fumo, supondo-se que a abertura, para esta acdo seja de 9cm e a largura total
da porta seja de 90cm, o fluxo de fumo que sai é reduzido a 1/10 do que poderia
normalmente sair. Naturalmente o mesmo acontece com a entrada de ar fresco. A abertura
da porta neste é quase 9cm de largura e dois metros de altura. O incéndio sé pode obter
o ar pela extremidade inferior da porta. Se esta for a Unica abertura, a aplicagdo da anti-
ventilacdo fara com que a taxa de libertacdo da energia do incéndio seja dez vezes menor
do que quando a porta estiver totalmente aberta. Reduzindo-se assim seriamente o risco
de um flashover induzido pela ventilagao.

Uma segunda solucdo para os incéndios infraventilados é o ataque exterior ofensivo. Ou
seja, que se projete a dgua a partir do exterior. Esta acdo é realizada de preferéncia, sem
se efetuarem grandes aberturas dado que iria permitir que (bastante) ar fresco fosse
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forcado para o interior do compartimento. Existem varias ferramentas para tal, como a
agulheta Cold Cut Systems AB (também conhecida por agulheta perfurante). Estas
ferramentas reduzem o risco de um rapido desenvolvimento de incéndio. Quando a
temperatura desce, a velocidade com que o fumo ascende também diminui. No entanto, o
fumo que sai do compartimento pode continuar a representar um problema.

Uma terceira possibilidade para evitar que o fumo se espalhe é a que esta ser testada, que
€ a pressurizacdao de compartimentos e corredores adjacentes. Para obter este resultado,
sdo estabelecidos preventivamente ventiladores de pressdo positiva. Esta € uma tatica
relativamente recente, mas que tem surtido resultados positivos em algumas situacdes. E
claro, no entanto, que sdo necessdrios mais estudos para determinar o que pode e nao
pode ser realizado quando recorremos a esta tatica.

Além de pressurizar os compartimentos, um ventilador pode criar um fluxo de ar, se este
fluxo for suficientemente forte e existir uma saida, € possivel que a porta de entrada do
apartamento se converta numa entrada unidirecional. Neste caso, uma grande quantidade
de ar é forcada e a saida de fumo interrompida. Significando isto que o incéndio ira
progredir, mas o problema do fumo no corredor esta resolvido. Na pratica, a eficacia deste
método dependera do posicionamento do ventilador, da extensdo em que as portas abertas
possam ser fechadas e do vento. Especialmente este Gltimo pode ter um efeito devastador
sobre esta tatica.

Figura 3 Comparagao entre um incéndio com e sem ventilador. A ilustragdo a esquerda mostra que
o incéndio pode desenvolver-se livremente e enviar o fumo pelas escadas. A ilustragdo da direita
mostra como o ventilador encaminha e pressiona o fumo para tras. O fluxo exterior de fumo é
seriamente limitado. (Grafico: Michael Reick)

Na Alemanha, o professor Michael Reick estudou extensivamente o problema acima
descrito. O professor Reick € um bombeiro voluntario que se questionou se seria possivel
chegar a uma solugao simples para proteger os compartimentos adjacentes da propagacgao
do fumo. Ele idealizou o conceito de "bloqueador de fumo". Este artigo tem como objetivo
ter uma visdo mais proxima deste equipamento, da sua implementacdo e das suas
potencialidades.
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2 O bloqueador de fumo ou a cortina bloqueadora

2.1 Descricdo

A bloqueadora de fumos é um equipamento muito simples. E um tipo de cortina construida
com mesmo material que as mantas ignifugas. O objetivo é recorrer a esta cortina para
fechar a abertura da porta, para tal, este equipamento possui um mecanismo de
posicionamento acoplado que pode ser utilizado de forma rapida e eficiente. O mecanismo
compdem-se por um quadro que pode ser ajustado a largura da porta. Neste quadro existe
uma barra extensivel. O principio desta barra é semelhante ao dos sistemas anti-roubo,
gue por vezes sdo utilizados nos automédveis, em que esta é colocada entre o pedal de
aceleragdo e o volante, ajustando-se o comprimento, apds o seu correto ajuste, a barra é
bloqueada.

Nesta barra estd acoplado um parafuso que
permite tensionar manualmente. Desta
forma, a extremidade superior da cortina pode
ser firmemente fixada a moldura da porta,
sendo este espago assim completamente
selado. A gravidade fard com que a cortina
sele o vao da porta. Com a cortina a bloquear
autonomamente permite movimentagdes,
significando isto que os bombeiros a podem
atravessar para entrar no compartimento.

Se for preciso selar por completo a abertura
da porta, pode ser colocada uma segunda

Figura 4 Posicionamento do mecanismo de ploqueadora de fumo, mais abaixo da
fecho ga bloqueadora de fumos. Press!onando primeira. A porta ficard selada quase
o botao da barra, esta pode ser ajustada. )
Posteriormente, girar a barra na direcdo da hermeticamente, mas tem a desvantagem de
seta aumenta a tensdo que fixara o dispositivo. se tornar quase impossivel de utilizar como

(Foto: Karel Lambert) ponto de entrada.

2.2 Posicionamento

A cortina bloqueadora é normalmente transportada
numa bolsa de transporte. Quando chegamos a porta
gue se pretende selar, esta é retirada da bolsa,
sendo totalmente esticada e colocada na porta. Um
s6 bombeiro pode realizar esta tarefa. Na colocagao,
o quadro ajusta-se a moldura da porta,
posteriormente tensiona-se a barra, para que a
bloqueadora de fumos fique bem colocada.

Para obter uma utilizagdo otimizada deste f
equipamento, deve este ser colocado o mais préximo

possivel do foco de incéndio. Significando assim que Figura 5 A bloqueadora de fumos deve
. Ih | ser colocada o mais proximo possivel do
e melhor esta ser colocada na porta do incéndio. (Desenho: Art Arnalich)
compartimento onde o incéndio se esta a desenvolver
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do que na porta de entrada do apartamento. Esta acdo é especialmente bem sucedida para
incéndios infraventilados. O incéndio vai captar para o interior do compartimento e
consumir o ar fresco existente nos compartimentos adjacentes. Uma cortina bloqueadora
colocada na porta de entrada do apartamento ndo fara nada para que tal seja impedido.
Se esta for colocada na porta de acesso do compartimento, o efeito serd mais benéfico.

3 Possibilidades

3.1 Limitar o fluxo de saida de fumos

No cenario do incéndio do apartamento acima descrito, o fumo que flui para o corredor
representa uma ameacga imediata para todos os moradores dos pisos acima do incéndio.
Este fluxo de fumo pode ser completamente bloqueado recorrendo a cortina bloqueadora
de fumos. Significando isto que todos os caminhos de fuga e evacuagdo permanegam
acessiveis quando o edificio € evacuado.

No caso de incéndios infraventilados, pode optar-se por colocar a cortina bloqueadora antes
de abrir a porta. A porta de entrada para o apartamento quase sempre abre para dentro,
evitando-se assim a saida do fumo.

Em incéndios ventilados, as temperaturas serdo muito mais elevadas. Dando origem , a
fluxos mais rapidos. Num ataque tradicional interior, a equipa teria que se movimentar
dentro do fumo que flui para o exterior. Durante a progressédo, é transferida temperatura
da capa de fumos para os bombeiros. Esta transferéncia de temperatura é superior do que
no caso de incéndios infraventilados por duas razoes:

1. A diferenca na temperatura entre os fumos e os bombeiros é maior.
2. A velocidade de saida dos fumos é maior.

A cortina bloqueadora reduzira a velocidade de saida do fumo a zero. Limitando-se assim
amplamente a transferéncia de temperatura, os bombeiros serdo capazes de operar
durante mais tempo neste ambiente até que se sintam demasiado quentes.

3.2 Limitar o fluxo de entrada do oxigénio

A cortina bloqueadora cobrira amplamente a porta e, portanto, também limitara a entrada
de oxigénio. No entanto, o fluxo ndo sera interrompido por completo na extremidade
inferior da cortina, permitindo a entrada de ar fresco para o compartimento. No entanto,
este limitado fluxo é muito inferior quando comparado com a porta aberta. Comparando
isto com a anti-ventilacao aplicada pelo "homem da porta", percebemos que esta abertura
permite a entrada de ar de uma forma diferente. A cortina bloqueadora tem uma abertura
horizontal paralela ao solo que é utilizada apenas como entrada de ar. O "homem da porta"
deixard uma abertura vertical de cerca de 5 a 10cm de largura por 2 metros de altura. O
ar abaixo da camada de fumo sera utilizado como entrada de ar. Ndo é claro qual o método
gue permite menor entrada de ar, mas € preciso dizer que o "homem da porta" precisa
também de ajudar no avanco da linha de mangueira. Ambos os sistemas tém seus pros e
contras.
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Quando observamos o efeito da entrada de ar, pode-se afirmar que o risco de um flashover
induzido pela ventilacdo é severamente limitado quando a porta é a Unica abertura de
ventilagdo. Ao abrir uma porta num incéndio ventilado, o flashover induzido por ventilacdo
pode ocorrer em cerca de dois a quatro minutos. A cortina bloqueadora reduz
significativamente esta entrada de ar. De facto, hd um grande atraso no desenvolvimento
do incéndio. O regime de combustdo infraventilada permanecera efetivo, e as equipas de
bombeiros terdo tempo para localizar e extinguir o incéndio.

O risco de backdraft também deixara de existir. O que se conhece como "corrente de
gravidade" que se forma quando a porta é aberta, desaparecera com a cortina
bloqueadora. A corrente de gravidade normalmente fara com que o fumo se misture com
o ar fresco. Quando o processo de mistura é dificultado, ndo se ira formar a mistura
inflamavel necessaria para o backdraft.

3.3 Limita o fluxo de retorno dos ventiladores

Nos ultimos anos, varios investigadores realizaram
testes para determinar o correto posicionamento
dos ventiladores. Quando um ventilador é colocado
na frente de uma porta, o ar entra mais
rapidamente a medida que a distancia até a porta
é encurtada. Enquanto o cone de ar do ventilador
ndo cobrir toda a porta, formar-se-a um fluxo de
retorno na extremidade superior desta. Este
equipamento cobre a extremidade superior
limitando o fluxo de retorno, aumentando assim a
eficiéncia do ventilador.

Os estudos revelam também que é importante a
relagdo entre o tamanho da entrada e saida. Ao
utilizar um ventilador, idealmente a saida deve ser
maior que a entrada. A dimensdo das aberturas, é
frequentemente determinada pelas carateristicas
do edificio. A entrada é dum modo geral uma porta. .
O tamanho de uma porta € de cerca de 2m2. A Figura 6 A cortina bloqueadora fecha a
saida pode ser uma janela que tenha sido aberta. metade superior da abertura da porta. E
Muitas vezes, a area total do tamanho de uma limitado assim o fluxo para tras originado
. . . , pelo ventilador. O ventilador pode ser
janela dum determinado compartimento € bastante ;;5cado mais perto da porta. (Imagem:
limitada. Raramente sera possivel conseguir uma Michael Reick)

abertura das janelas de mais de 2m=2. A cortina

bloqueadora de fumo pode reduzir o tamanho da entrada para 1m2 e, portanto, aumentar
a eficiéncia da ventilagdo por pressao positiva.

Finalmente, a cortina bloqueadora combinada com a VPP protegera melhor as escadas do
apartamento. A figura 3 mostra que existe ainda uma quantidade de fumo a sair para a
caixa de escadas quando o ataque interior é apoiado pela ventilagdo. Outra desvantagem
é da abordagem com a VPP poder acelerar o desenvolvimento do incéndio.
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Figura 7 A combinagdo da cortina bloqueadora e ventiladores VPP. A caixa de escadas é melhor
protegida do que nas situagdes em que apenas se utiliza uma cortina bloqueadora. (Desenhado:
Michael Reick)

Utilizando uma cortina bloqueadora de fumos, o fluxo de fumos para o exterior ira parar.
Posteriormente, sera limitado o impacto de um ventilador num incéndio. Numa situacao
em que os moradores do piso incendiado deixam a porta aberta de acesso ao incéndio,
existird muito fumo na caixa de escadas. Pode ser realizada uma abertura para evacuar o
fumo. O ventilador limpara a caixa de escadas do fumo (ver a figura 7). Uma vez que o
fumo tenha sido removido, essa abertura de saida pode ser novamente fechada. Formar-
se-a uma area de sobrepressdo na caixa de escadas protegendo-a de qualquer invasdo de
fumo.

3.4 Avaliar as condicGes e o comportamento do incéndio observando a cortina

A cortina bloqueadora é fixada firmemente na extremidade superior. Na extremidade
inferior, a cortina estd pendurada livremente. Significando isto que esta esta sujeita a
influéncia do fluxo de gases. A cortina pode-se movimentar e observando este seu
movimento, podem ser retiradas varias conclusdes. Existindo trés distintas possibilidades:

1. A cortina mover-se para dentro.
2. A cortina permanecer quieta.

3. A cortina mover-se para fora.

Quando esta se move para dentro, pode-se presumir que existe uma segunda abertura de
ventilagdo. O incéndio provavelmente estd ventilar o fumo através de uma janela ou de
uma segunda porta para um terrago. O espaco abaixo da cortina é utilizado de forma
eficiente para arrastar o ar para dentro. A segunda abertura poderia ter um fluxo
bidirecional, conseguindo o incéndio muito mais fornecimento de ar do que quando existe
apenas uma porta aberta. E importante perceber que o incéndio ventilado atingird uma
substancial taxa de libertagao de energia.

Quando a cortina ndo se movimenta, ndo ha segunda abertura disponivel para o incéndio.
Significa isto que o crescimento do incéndio estd pendente do ar que entra abaixo da
cortina. Por ser uma area muito pequena, o incéndio permanecera pequeno. Neste caso o
incéndio fica controlado pela ventilacdo. E possivel que a cortina se mova um pouco de vez
em quando. Isto é causado pelas diferencas das alteracdes de pressdo com o exterior.
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Uma situacao perigosa surge quando a
cortina se move para fora, dado que esta
se movimenta apenas quando existe um
fluxo dentro da area protegida.
Normalmente existird também fumo a
sair por baixo da cortina. Neste caso,
existira uma segunda abertura de
ventilagdo. No entanto, o vento faz com
que a segunda abertura se converta
completamente numa entrada de ar.

Tal situagdo pode indicar um incéndio
dominado pelo vento. E importante ter
extremo cuidado perante estas

situacbes. Outra situacdo na qual a
cortina se move para fora é aquela em
| que existe um apartamento com dois

pisos. Normalmente, a porta de entrada
Figura 8 Trés possiveis posicdes da cortina déo fica no piso inferior, mas nem sempre é
I(ang;?naf;;:;o: Ac;t Ar';;ﬁs;?)'o no  compartimento. ,qqim e, por vezes, exis.tenA'\ df.IaS portas

de entrada. Quando o incéndio esta no
piso por baixo da porta de entrada com a cortina bloqueadora, esta porta funcionarad como
uma chaminé. Isto fara com que a cortina se mova para fora.

3.5 Limitar os danos pelo fumo.

A cortina bloqueadora de fumo limita também os danos causados pelo fumo nos
compartimentos adjacentes ao do incéndio. A quantidade de danos causados pelo fumo é
muitas vezes consideravelmente elevada no local do incéndio. Todas as superficies que
estiveram em contacto com o fumo devem ser limpas. Representando isto um grande
trabalho. Com frequéncia, muitos dos objetos existentes ndo se podem salvar ficando
mesmo permanentemente inutilizados. As paredes tém de ser limpas e, posteriormente,
tém de ser tratadas com um produto especifico que neutraliza o cheiro e inclusivamente
repintadas.

Tudo isto faz com que os custos de limpeza aumentem nos compartimentos afetados pelo
incéndio. Especialmente se o fumo se propagou por varios compartimentos, os danos serdo
enormes. Utilizando uma cortina bloqueadora ird evitar em muito estes danos. A Figura 9
mostra um exemplo dos efeitos da utilizacdo deste tipo de equipamento. Um quarto de
hospital coberto com produtos resultantes da combustdo apds o incéndio, no entanto, com
a utilizacdo da cortina bloqueadora foi impedido qualquer dano pudesse suceder no
corredor.
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Figura 9 Incéndio num hospital na Alemanha. A imagem a esquerda mostra que o quarto do hospital
estava completamente cheio de fumo. O da direita mostra o corredor. No meio da figura ha uma
porta que comunica com o compartimento do incéndio. Ndo ha danos causados pelo fumo no
corredor. A cortina bloqueadora esta no chdo na parte inferior da direita. (Foto: Michael Reick)

4 Desvantagens

Naturalmente que a cortina bloqueadora tem também as suas desvantagens, esta esta
colocada numa bolsa de transporte. Esta bolsa tem uma determinada dimensao. As equipas
de ataque ja transportam grandes equipamentos: ARICA, céamara térmica, caixa de
mangueiras, mangueiras enroladas, halligan ... pode ser impossivel carregar mais um saco
extra com a cortina. Felizmente, incéndios infraventilados oferecem um certo periodo de
tempo para agir. Aqui os servigos de bombeiros tém que considerar um cenario alternativo.
Se houver um incéndio infraventilado num compartimento atras de uma porta fechada, o
bombeiro pode ir buscar uma cortina bloqueadora. Ao mesmo tempo, pode ser ligado um
ventilador para limpar os fumos que saem pelas ranhuras e pressurizar os compartimentos
adjacentes. Quando esta cortina estiver colocada, pode ser iniciado o ataque interior.

Uma segunda desvantagem ocorre em incéndios ventilados. Quando os servigos de
bombeiros estdo perante um incéndio no seu estagio de crescimento, em que ja se formou
uma capa de fumo. Esse fumo esta a fluir para os compartimentos adjacentes. Fazendo
isto com que a capa de fumos desga muito lentamente e significando isto que a visibilidade
permanece intacta, assim que a cortina bloqueadora tenha sido colocada, essa capa de
fumos caird mais rapidamente e fard com que a visibilidade diminua a um ritmo acelerado.

5 Observacoes finais

A cortina bloqueadora de fumos é um equipamento bem conhecido na Alemanha, existem
mais de 10.000 que atualmente sdo utilizadas. O Professor Reick reuniu relatérios de 1400
intervencdes de incéndio onde houve recurso a este equipamento. Significando claramente
isto que a cortina é uma adigdo valiosa a nossa caixa de ferramentas em intervencoes.
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