Limites de inflamabilidade

Durante um incéndio, forma-se a capa de fumo. Uma capa de fumo é claramente uma
composicdo complexa de gases diferentes. A certo momento, surgem as chamas nesta
capa. Porque ocorre isto, da ignigdo se produzir num momento especifico? E porqué
ocorre nesse local? A resposta simples é que nesse momento forma-se “um tridngulo de
fogo completo”. A mistura (gasosa) de combustivel e de oxigénio atingiu a temperatura
determinada para a sua autoignicao. Muitos Bombeiros lutam com este conceito. Como
funciona realmente? Porqué uma certa mistura € muito pobre primeiro e logo mais tarde
€ muito rica? O artigo que se segue tenta explicar tudo isto duma forma compreensivel.

1.1 Limites de inflamabilidade ou explosividade

Os limites de inflamabilidade ou de explosividade sdo um conceito importante para
entender completamente o comportamento do fogo. Durante um incéndio, uma massa
gasosa de combustivel forma-se devido & pirdlise. Estes gases de pirdlise podem-se
misturar com outros gases a sua volta. Quando tiverem formado gases inflamaveis
suficientes, alcanca-se o limite inferior de explosividade. O limite inferior de
explosividade (LIE) e o limite inferior de inflamabilidade (LII) sdo dois conceitos distintos
para 0 mesmo principio. Muitos Bombeiros provavelmente ja viram a abreviatura LIE
num detetor multigas ("medidor de explosGes”). Neste artigo, tentarei utilizar o termo
limite inferior de explosividade porque se ajusta melhor com o sentido desejado. No
momento em que uma mistura de fumo e ar passa por este limite inferior, esta pode-se
inflamar. Como sucede numa mistura, num compartimento, como um dormitorio, se
estiver acima do limite inferior ndo explodira. Quanto muito produzird uma combustdo
lenta. Um feito importante a ter em mente é que este artigo, em esséncia, é sobre fogo e
gases de incéndio. Os gases de incéndio contém menos energia que o metano, que é o
gas que se utiliza adiante neste artigo para ilustrar os principios dos limites de
inflamabilidade.

Figura 1 Ignicdo duma mistura de gas e ar. Na imagem da esquerda, a ignicdo acaba de ocorrer.
A frente de chama move-se de forma circular em todas as direcbes. Na imagem da direita mostra-
se um incremento no volume de chamas. (Fotos: Karel Lambert)

Entdo, quando a quantidade de gases inflamaveis aumenta, a percentagem de gas
inflamavel na mistura aumentara. A certo momento, existirdo demasiados gases
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inflamaveis e a mistura ja ndo se podera inflamar. Isto chama-se limite superior de
explosividade (LSE) ou melhor limite superior de inflamabilidade (LSI).

As misturas de oxigénio e de combustivel que estdo localizadas entre estes dois limites
sdao inflamaveis. Podem inflamar-se (ver figura 1 e 2). Nalgum local entre estes dois
limites estd a mistura ideal, sendo esta a mistura que causa as explosGes mais violentas.
O artigo ndo se alongara sobre os limites explosivos do metano. Porém o fumo formado
num incéndio € composto por muitos e diferentes gases. Contudo, o metano é um bom
substituto para descrever os principios dos limites de inflamabilidade.

Figura 2 Estas fotos mostram o restante processo de reacdo ilustrado na figura 1. A imagem da
esquerda mostra a chama a propagar-se mais longe. Isto também é mostrado na imagem da
direita. Nesta as chamas propagam-se ao longo de todo o volume, no qual a mistura estad dentro
do campo de inflamabilidade. (Fotos: Karel Lambert)

Abaixo, esta a equacgdo quimica que descreve a combustdo do metano. O metano (CHa4),
€ o nome cientifico do gds natural. Este gas utiliza-se, por exemplo, no fogdo da cozinha.
O metano pode ser inflamado quando o oxigénio (O2) esta presente. Normalmente,
ambos os componentes sdo gasosos. Nesta equacdo especifica, existe uma molécula de
metano que reage com duas moléculas de oxigénio. Apds a reagdao ocorrer, ja ndo
existem mais moléculas de oxigénio nem de metano. Formaram-se uma molécula de
diéxido de carbono (COz) e duas moléculas de agua (H20). Uma mistura na qual todo o
oxigénio, assim como todo o combustivel tenha ardido, chama-se de mistura
estequiomeétrica. Este é outro nome da mistura ideal.

CH,+ 20, - CO, + 2 H,0

Contudo, estas duas substancias ndo sdo os Unicos produtos da reagcdo. A combustdo do
metano é uma reagdo exotérmica. Isto significa também que se produz energia. Vamos
supor que uma mistura de metano e oxigénio se tinham formado. Nesta mistura existem
duas moléculas de oxigénio por cada molécula de metano. Imaginemos que um total de
um quilograma de metano esta a arder. Isto produzirda 50MJ (Megajoules) de energia. Os
trabalhos literarios sobre fisica do fogo fornecem, informacdes detalhadas sobre este
tema, se necessario for.

AE.
CH4_ + 2 02 — COZ + 2 Hzo + energy
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A reacdo ndo iniciara por si mesma. Se abrires a torneira do gas do fogdo da cozinha, o
gas natural comecard a fluir. Este misturar-se-& com o ar, mas ndo se inflamara
espontaneamente. Requer uma fonte de ignicdo. Tanto o oxigénio como o gas natural
possuem uma temperatura de cerca 20°C. A energia de ignicdo fara que a temperatura
aumente numa localizagdo especifica, pelo que sera suficientemente alta para iniciar a
reacdo: a temperatura de ignicdo. Quanto mais alta for a temperatura de ambos os
gases, menor sera a energia de ignicdo necessaria. Por outras palavras, sera necessaria
mais energia, durante o inverno com -20°C para inflamar a mistura, que se fosse
durante o verdao no exterior, com temperaturas de 30°C. Afinal de contas, a mistura
necessitara ser aquecida cerca 50°C extra durante o inverno. Este é um fator importante,

porque o fumo que proporciona o combustivel
A |

n 1 durante o fogo pode diferir imensamente

segundo a sua temperatura. Quanto mais alta

T co for a temperatura do fumo, menos energia
2

Q) sera necessaria para o inflamar. Esta energia

chama-se energia de ativagao (EA)

+ 2 H,0

A energia produzida durante a reacdo quimica
fara que a temperatura dos produtos da
reacao seja maior que a temperatura inicial
T e dos gases que tinham iniciado a reagdo. A
energia quimica contida dentro do metano é
convertida em energia térmica. De facto, é
mais correto declarar que a energia ¢é liberada

20 °C A

CHy+ 20,

»

Produtos iniciais | 1 Produtos da reagdo

Figura 3 Ilustragdo grafica da combustdo durante a reagdo. Antes do processo de

ideal do metano em oxigenio puro. Os dois
produtos (metano e oxigenio) estdo
aproximadamente a temperatura do
compartimento (20°c). Uma certa quantidade
de energia de ativacdo é adicionada e inicia-
se a reacao. Os produtos da reacdao sao
aquecidos até as suas temperaturas finais.
(Desenhado: Karel Lambert)

reacdo ocorrer, a energia estd armazenada

no gas metano. Na giria quotidiana,
simplesmente dizemos que se produz
energia. Este conceito também se utiliza

neste artigo.

A energia que foi libertada distribui-se entre

os produtos da reagao: CO:z e agua.

Quando a ignicdo ocorre na mistura, produz-se calor. Este calor propaga-se para as
moléculas vizinhas. O calor produzido serve-lhes de energia de ativacdo. Produzindo uma
reacdo em cadeia. A chama forma-se e propaga-se através da mistura. (Ver figura 1 e
figura 2)

E possivel ilustrar isto num grafico. A figura 3 mostra a temperatura no eixo vertical. Os
produtos iniciais estao na cor azul: CHs4 e 0 oxigenio. Neste caso particular, os produtos
iniciais tém uma temperatura de 20°C. Esta é também a temperatura inicial da reagao. A
area de superficie do retangulo azul mostra a energia armazenada dentro destes dois
gases. Isto significa que ndo é o eixo X o que representa a energia. A energia ¢ ilustrada
com o tamanho da area de superficie dos retangulos. O eixo X tem os produtos iniciais na
esquerda da linha tracejada e do lado direito desta estdo os produtos de reacao.

Como foi acima referido, é necessario adicionar uma certa quantidade de energia de
ativacdao aos gases. Para isso precisamos duma fonte de ignicao. Podendo estar ser uma
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chispa, um fésforo, uma superficie quente... A quantidade de energia que é preciso ser
adicionada, é ilustrada com o retdngulo laranja, e tera de ser adicionada até que os
produtos iniciais tenham alcancado uma certa temperatura: temperatura de autoignigao.
Esta reagdo é ilustrada pela linha tracejada. Uma vez mais, a esquerda da linha de
pontos, estao os produtos iniciais, e & direita os produtos que se tinham formado durante
a reagdo. Também durante a reacdo, uma enorme quantidade de energia é produzida.
Esta energia é utilizada para aquecer os produtos da reagdo. A figura 3 mostra que a
temperatura final do COz e da agua é consideravelmente maior que a temperatura inicial.
A temperatura dos produtos da reacédo é ilustrada por T1 no desenho.

A energia produzida pela reacdao mostra-se pela superficie do retangulo vermelho. Esta
energia térmica é o resultado do processo de combustdo. E preciso referir que o eixo
vertical ndo esta a escala real. Se o retangulo vermelho tivesse de ser desenhado no seu
tamanho real, seria de varios metros de altura, em vez dos poucos centimetros como
esta desenhado agora. Isto significa que todas as ilustracbes que normalmente mostram
a temperatura dos produtos da reacao sao “muito baixas”

Quando olhamos atras para o nosso fogao de cozinha, algo diferente do descrito acima
esta a suceder. Na cozina, o metano ndo arde em oxigenio puro. A mistura atual contém
nitrégenio (N2) juntamente com o metano e o oxigenio. O ar existente @ nossa volta é
composto por 21% de oxigenio e 79% de nitrégeno. Isto significa que por cada molécula
de oxigenio existem 3,76 moléculas de nitrégenio presentes. A equagdo quimica para a
combustdo do metano no ar é a seguinte:

AE.
CH,+ 20,+ 752N, — (CO,+ 2H,0 +7.52N, + energy

O grafico desta reacdao também se alterou. Em ambos os extremos tinha sido adicionado
um elemento extra. A figura 4 mostra o nitrogénio como dois rectangulos verdes. O
nitrogenio estd presente antes da combustdo ocorrer. E embora ndo participe na reagdo
quimica, precisard ser aquecido até Ti. Afinal, a natureza esforca-se por manter tudo
igual de quente ou de frio. Se queremos inflamar uma mistura (ou melhor dizendo: se
gueremos aquecer uma mistura até a sua temperatura de ignicdo), teremos que
adicionar mais energia que no caso da mistura de oxigenio-metano. Isto é o que revela
claramente o grafico. O tamanho da &rea do retdngulo laranja foi aumentado
substancialmente. Uma mistura de metano e ar requer uma fonte de ignigdo mais
potente que uma mistura de metano e oxigenio.

O resultado da combustdao também é diferente. O nitrogenio ndo participa na reacao
quimica e pode ser encontrado posteriormente. Forma-se uma mistura de CO2, agua e
nitrogenio. O calor produzido é exatamente o mesmo que na situagdo anterior.
Posteriormente, uma quantidade igual de metano esta inflamada. Contudo, a quantidade
produzida de calor tem agora que se distribuir entre trés produtos diferentes. O
nitrogenio absorvera uma grande quantidade de calor. A figura 4 mostra também que a
temperatura final do processo da reagdo é mais baixa que a da figura 3: Ta< Ti. A
superficie combinada da area dos retangulos vermelho e verde na figura 4 é igual a
superficie do tamanho vermelho na figura 3. Isto pode ser visto claramente no grafico.
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Figura 4 O grafico ilustra a combustdo ideal de metano no ar. Os retangulos verdes mostram o
nitrogenio que ndo participa no processo de combustdo. A temperatura dos produtos de reagdo a
direita da linha tracejada € menor que no desenho anterior. A superficie dos retédngulos vermelho e
verde & direita desta linha, representam a energia térmica. (Desenhado: Karel Lambert)

Ambas as reacgOes descritas acima estdo a atuar com misturas ideais. Na realidade, uma
mistura ideal raramente surge. Ou existe demasiado combustivel, ou podera existir
demasiado oxigenio, afetando a reagcdo. Imaginemos que existem agora trés moléculas
de oxigenio disponiveis em vez de duas. A reagdo seguira o seguinte percurso

AE.
CHy+ 30, +11.28 N, —» C0, + 2H,0 +11.28 N, + 0, + energy

Aparte do oxigenio extra, existe também nitrogenio extra na mistura. Para cada molécula
de oxigenio existem 3.76 moléculas presentes de nitrogenio. A reacdo alterar-se-a uma
vez mais. Entre os produtos da reagdo, podemos ver o excesso desta molécula de
oxigenio, e outra vez mais, isto altera grafico.

A esquerda da linha tracejada na figura 5 estdo os produtos iniciais. O retadngulo azul
continua a representar os produtos que formardao parte do processo de combustdo: o
metano e o oxigenio necessario para que essa quantidade arda. O retéangulo verde
mostra o nitrogenio. Contudo a quantidade de nitrogenio baixou e portanto o retdngulo
verde agora é mais amplo. O retangulo lilas indica o excesso de moléculas de oxigenio.
Estamos a lidar com uma mistura pobre, aqui. Isto significa que existe menos
combustivel presente que numa situacdo ideal. O retangulo laranja aumentou o seu
tamanho uma vez mais. Afinal, todos os produtos iniciais precisam ser aquecidos até Ti e
isto inclui o oxigenio que ndo participa na reagdo quimica.

A direita da linha tracejada na figura 5, estdo os produtos finais da reacdo. O retdngulo
vermelho mostra os produtos resultantes do processo de combustdo. Estes graficos sao
iguais aos anteriores. Aparte disso, esta o nitrogenio (retangulo verde) e o oxigenio
(retangulo lilds) que ndo participam no processo da reagdo. A energia que esta a ser
produzida, é igual a das situagdes anteriores. A superficie da drea do retdngulo vermelho
na figura 3 é igual a superficie combinada de area dos retédngulos vermelho, verde e lilds
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na figura 5. Quando comparamos todos os graficos, verifica-se mais claramente que a
temperatura dos produtos da reacao diminuem consoante mais elementos necessitam de
ser aquecidos: T3< T2< T1.

T 4
. I
(°C) I
I3 7] co, 11.28 N, 0,
T, o e +2H,0
20°C -
11.28 N, CH, +20, R
Produtos iniciais ' Produtos da reagao

Figura 5 O grafico ilustra a combustdo do metano com um excesso de ar. Os retangulos lilas
mostram o excesso de oxigenio. Os retangulos verdes ampliaram-se comparativamente com os
graficos anteriores. A temperatura final dos produtos da reacdo, a direita da linha tracejada, é uma
vez mais inferior do que no grafico anterior. A superficie combinada da area de todos os retédngulos
que ilustram os productos da reacdo, é igual & energia térmica produzida pela combustao.
(Desenhado: Karel Lambert)

A temperatura dos produtos de reacao atua como uma fonte de ignicdao para os gases
vizinhos. Isto significa que os produtos da reagdo tém que fornecer a energia de ativagao
para os gases que lhes estdo préximos. Os graficos de cima mostram que a energia de
ativacdo (EA) necessaria, estd a aumentar outra vez. Mas ao mesmo tempo, podemos
ver que a temperatura final da combustdo estd a baixar em cada grafico (Tz< T2< Ti).
Em certo ponto, havera excesso de oxigenio (e de nitrogenio), que fara com que os
produtos da reagdo ja nao estejam suficientemente quentes para que atuem como fonte
de ignicdo para os gases vizinhos. Entdo, jd ndo serad possivel formar uma frente de
chama. Para uma mistura com demasiado ar para a quantidade de combustivel, este é
onde o limite inferior de explosividade ou de inflamabilidade é alcangado.

Entdo, na figura 4, é possivel adicionar CH4 extra em vez de oxigenio extra. No final do
processo da reagao existira um excesso de metano em vez de oxigenio.
simultaneamente, a quantidade de nitrogenio permanece a mesma. O excesso de
metano necessitarda de ser aquecido pela energia de ativacdo. Uma vez mais, este
processo necessitara de mais energia de ativagao ja que existe de antemdo mais metano.
Este excesso de metano ndo arde e absorvera parte da energia produzida. Isto fard com
gue a temperatura geral dos produtos da reacdo diminuam. Em certo ponto, isto levara a
uma mistura com demasiado metano, a frente da chama ndo se podera ser formar. Este
ponto é igual o limite superior de explosividade ou limite superior de inflamabilidade.

Os limites de explosividade sao expressos em percentagem de volume. O limite inferior
de explosividade (LIE) indica que percentagem de combustivel precisa ser adicionada ao
ar com a finalidade de formar uma mistura combustivel. O Ilimite superior de
explosividade (LSE) indica que percentagem de combustivel é necessaria para que a
mistura ja ndo seja combustivel.
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Substéancia LEL ou LFL (Vol %) UEL ou UFL (Vol %)
Hidrogénio 4 75
Mondxido de carbono 12,5 74

Metano 5 15

Eptano 3 12,4
Propano 2,1 9,5

Butano 1,8 8,4
Metanol 6,7 36

Etanol 3,3 19
Acetona 2,6 13

O metano é um gas, comunmente conhecido como gas natural. O limite inferior de
explosividade é de 5%. Isto significa que uma mistura com gas natural suficiente para
gue seja inflamavel é: de 5% metano e 95% de ar, ou por outras palavras, 5% metano,
19.95% oxigeno e 75,05% de nitrogenio. O limite superior de explosividade é de 15%.
Os valores de ambos limites sdo valores arredondados. Por vezes, na literatura, podem
ser encontrados valores ligeiramente diferentes.

1.2 Balastro térmico

Quando olhamos os varios graficos acima, podemos ver que a quantidade de gases que
ndo participam no processo de combustdo, é cada vez maior. Estes gases “aproveitam-
se” da reagao. Nao contribuindo, mas querendo ser aquecidos pela energia de ativacgao.
Isto significa que mais energia de ativagdo € necessaria para inflamar a mistura. E
posteriormente, também querem ser aquecidos pela energia que esta a ser produzida.
Isto da origem a menores temperaturas finais.

Este efeito é descrito também como balastro térmico. As moléculas que nao participam
sdo limitadores no processo térmico. Elas dificultam o alcance duma combustdo decente.
Quando existem suficientes balastros, a combustdo torna-se impossivel.

Os blastros térmicos sdo um conceito importante para os servicos de Bombeiros. Um
exemplo disto, que ainda ndo foi mencionado, é o adicionar vapor. Quando os Bombeiros
iniciam o ataque interior, tém que arrefecer os gases. Para o conseguirem, aplicam gotas
finas de agua, em forma de nevoerio, dentro da capa de fumo. As gotas de agua
absorverao energia, extraido-a da capa de fumo. Formando-se de imediato vapor. O
vapor é um gas que se misturard com o fumo. Isto significa que um retadngulo extra
necessitara ser acrescentado ao lado direito nos graficos de cima. O vapor ndo participa
no processo de reacdo, mas absorvera parte da energia de ativacdo e parte da energia
produzida pela reacgdo. Inserindo vapor a mistura, esta pode-se tornar numa mistura ndo
inflamavel.

Na realidade, os Balastros extraem calor no processo de combustdo. Todo o calor que é
absorvido pelas moléculas que nao participam na combustao, origina uma “perda” neste
processo.

E interessante ver onde se produz a libertacdo de energia. Num incéndio ou numa reagao
de combustdo (por exemplo uma chama duma vela), a energia que esta a ser produzida
o local exacto onde a combustdo se desenvolve. De seguida, esta energia é propagada

© CFBT-BE 7/10 Brandbaarheidsgrenzen
Versie 12/12/2016 Karel Lambert; translation: translation: Almeida, Dias, Figueriredo - 2016 - 1.1



através da conducdo, conveccdo e radiacdo. Quando demasiada energia desaparece da
zona de reacdo, a combustao termina.

Este efeito pode ser estudado com a ajuda de uma vela. Uma vela arde com uma chama
de difusdo laminar. Isto significa que o oxigenio e o combustivel estdo a ser
constantemente misturados na superficie da chama. Isto também significa que a
extremidade superior da chama € ‘“inflamada” pela energia que se produz na
extremidade inferior desta. Quando um grelha metalica é colocada no meio desta chama,
esta corta-se. Isto sucede devido ao facto da malha de metal absorver e redirecionar o
calor da chama. Os gases inflamaveis continuam a elevar-se atraves da malha, mas
transferem o calor através da grelha metalica. Esta grelha transferira posteriormente o
calor ao ambiente. Por cima da grelha continua a existir uma mistura de oxigenio e
combustivel mas ja ndao ha energia suficiente para inflamar a mistura. Este fendmeno,
onde uma chama ja ndo se pode propagar porque a energia esta a ser dirigida para outro
local chama-se quenching ou arrefecimento.

Num incéndio num compartimento, este efeito evidencia-se de varias formas distintas. As
paredes do compartimento no qual esta o fogo, por exemplo, atuarao parcialmente como
a grelha de metdlica. No entanto, a sua influéncia no fogo é mais complicada. Nos
momentos iniciais do incéndio, as paredes absorvem o calor, a quantidade exata
dependera das suas propriedades estruturais. Passado algum tempo, a superficie das
paredes estard muito quente entdo a absorcdo do calor diminuird. Isto ndo se passa de
igual modo para a grelha metdlica. O metal possui uma fantastica propriedade de
condugao de calor. A maioria dos metais utilizados na construgdo nao possui essas
propriedades. Isto sucede porque a absorcao das paredes altera-se passado algum
tempo.

A segunda forma na qual este efeito estd presente num compartimento incendiado ocorre
quando os Bombeiros projetam gotas de 4agua para as chamas. Cada gota
individualmente pode absorver uma certa quantidade de energia. Quando duas gotas
estdo muito proximas uma da outra, absorverdo tanta energia que uma chama tera
dificuldade para passar através delas. Uma nuvem de gotas de agua a movimentar-se
através duma frente de chamas atuara como uma grelha de metal através da chama
duma vela. A nuvem de gotas de agua pode ter uma capacidade de arrefecimento tal que
possa extinguir a chama.

Os blastros térmicos também atuam de outra forma. A figura 4 ilustra a combustao do
metano no ar. Ambos os gases estdao & temperatura do compartimento até a sua ignigao.
A energia de ativacdo necessita aquecer suficientemente os gases numa localizacao
especifica para iniciar a reacao.

No texto anterior, o metano é utilizado para ilustrar a inflamabilidade do fumo, este
raramente estd a temperatura da habitacdo. A temperatura do fumo estd condicionada
pela taxa de libertagdo de energia do incéndio. Quando o fumo aquece eleva-se, afasta-
se do incéndio e mistura-se com o ar, isto faz com que este arrefeca. A figura 6 ilustra a
combustdo ideal do metano e do ar. Contrariamente a figura 4, a mistura de gas e de ar
esta agora a uma temperatura superior 3 do compartimento. A temperatura da mistura
estd acima dos 200°C. Quando observamos a figura 6 comparando-a com a figura 4,
verificamos agora que € necessaria menos energia de ativacdo. A superficie do retangulo
laranja é agora menor. Além disso, a temperatura final dos produtos é 180°c superior.
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Afinal de contas, uma mesma quantidade de energia continua a ser produzida durante a
combustdao. Desde que a temperatura inicial seja 180°C maior que na figura 4, a
temperatura final serd 180°C maior também. Isto € mostrado pelo retdngulo verde e
vermelho que estdo mais acima no eixo das abscissas da figura 6 que na figura 4: Ts>
To.

|
A |
T I
o |
C
(") |
|
|
Ty co, 7.52 N,
+2H,0
T -
' A.E
200 °CH
20 °C - 7.52 N, CH,+ 20,
I Ll
Produtos iniciais ' Produtos da reacdo

Figura 6 Grafico que ilustra a combustdo ideal de metano no ar. Ambos os elementos possuem
uma temperatura inicial de 200°C. Isto significa que a energia de ativagdo necessita ser menor que
a necessaria para inflamar a mistura da temperatura do compartimento. Isto € mostrado pelo
retangulo laranja que tem menor superficie que o da figura 4. (Desenhado: Karel Lambert)

Outro aspeto importante duma temperatura inicial maior, € que o campo de
inflamabilidade é ampliado e a quantidade de energia de ativacdo diminuida.

Nos graficos de cima, explicamos umas
determinadas misturas que ndo se
podiam inflamar porque a combustao
ndo proporcionava energia de ativacgdo
suficiente para outras moléculas. Uma
mistura que ndo podia ser inflamada a
20°C, porque a energia de ativacao
necessaria era maior que a produzida,
talvez pudesse ser inflamada a 200°C. A
quantidade de energia produzida
manteve-se igual, enquanto que a
energia de ativacdo necessaria era
—> menor. Isto significa que o campo de
5% 15% % Combustivel inflamabilidade se expande quando a
temperatura aumenta. Isto é

Figura 7 Os limites de explosividade do metano especialmente importante durante as
reIaC|onado§ com a temperatura. A m|sFura no intervences dos Bombeiros.

ponto A nao € inflamavel. Quando a mistura ¢é )
aquecida dos 20°C aos 200°C entra o ponto B. 0 Afinal de contas, estes normalmente
ponto B estd dentro do campo de inflamabilidade. trabalham em temperaturas excepci-
(Desenhado:Karel Lambert)

200 °C

20°C
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onalmente altas. A figura 7 mostra como uma mistura com mais de 15% de metano
(ponto A) ndo é inflamavel a uma temperatura de 20°C. Quando a mistura foi aquecida,
tornou-se inflamavel a certo momento. Podemos ver claramente que o ponto B esta
dentro do campo de inflamabilidade enquanto que antes ndo. A Unica alteracdo foi a da
temperatura.

1.3 Observacgoes finais.

Finalmente, necessitamos enfatizar que os paragrafos acima redigidos sdo simplificagoes
da realidade. O metano é utilizado porque serve como um substituto facil. Para além
disto, o metano é o gas utilzado nas nossas cozinhas. Todo o mundo conhece o gas
natural.

Durante um incéndio uma mistura inflamavel ndo se forma s6 com metano e ar. A
mistura é formada pelos gases de incéndio e gases de pirolise misturados com o ar. Os
gases de incéndio sdo compostos por diferentes gases, para além do CO: e da agua.
Gases como o0 CO e o HCN estdo a ser produzidos conjuntamente com outros. Cada um
deles possui o0 seu proprio campo de inflamabilidade e temperatura de autoignicdo. Além
de tudo isto, grandes quantidades de gases de pirdlise estdo a ser produzidos. Quanto
menos ar houver para a combustdo, mais gases destes se irdo formar. Os gases de
pirélise comportam-se de forma diferente do metano e dos gases de incéndio.

Entdo na realidade, a situacdo é mais complexa do que o acima descrito. Contudo, a
ilustracao simples que usa metano, pode ser suficiente para ajudar a explicar os limites
de inflamabilidade. Estes limites, por sua vez, sao muito importantes para clarificar os
incéndios de rapido desenvolvimento como o backdraft, flashfire e a explosdo de fumos.
E por isso que é importante os Bombeiros estudarem os limites de explosividade mais
aprofundadamente.
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