Quando a agua se evapora no fumo

1 Introducao

O Instituto Neerlandés para a Seguranca Fisica alberga a academia de bombeiros. Esta
organizacao monitoriza os materiais de ensino e aprendizagem para o servico de
bombeiros. Trata-se de uma organizacdo de grande dimensao onde dezenas de pessoas
trabalham para garantir que os bombeiros estdo bem preparados para as ocorréncias a
que tém de responder. Em dezembro de 2021 foi publicado um estudo sobre o
arrefecimento de gases no combate a incéndios [1].

Neste estudo sdo comparadas duas técnicas de aplicacdo de agua: o método de pulsacbes
3D e o “método em arco”. Este Gltimo ndo é conhecido na Bélgica. O objetivo é avaliar a
capacidade de arrefecimento dos gases de fumo.

O arrefecimento de gases evoluiu bastante na Bélgica. O conceito foi introduzido por volta
de 2004, numa altura em que o termo “técnicas de aplicacdo de agua” ndo fazia parte da
formacdo. A técnica ensinada na altura corresponderia hoje a “pulsacao curta”.

Com o tempo, surgiram novos conhecimentos. Tornou-se claro que as pulsacdes curtas
tem limitacdes e que também é possivel arrefecer gases com pulsacdes longas. Em 2012,
eu escrevi um artigo descrevendo um meétodo alternativo de arrefecimento de gases
inspirado na Suécia, onde se utilizava um método em arco para arrefecimento de gases
em incéndios infra-ventilados.

©Bart Noyens - 2012

Imagem 1 O manobrador da agulheta estd a arrefecer os gases de fumo num incéndio infra-
ventilado. Ele abre a agulheta e movimenta-a em forma de arco, da esquerda para a direita. Todo o
movimento ndo deve demorar mais do que trés segundos. (Imagem: Bart Noyens from [2])
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Entretanto, esse artigo tem ja quase dez anos.
Tudo evolui. Os Estados Unidos trouxeram
novidades sobre um método alternativo em arco.
A academia neerlandesa de bombeiros realizou
agora um estudo em que o método classico de
pulsagdo 3D ¢é comparado com o método
americano do arco. No estudo, contudo, foram
utilizadas pulsagdes longas e ndo pulsagdes
curtas.

Os nossos colegas neerlandeses partiram do
seguinte ponto de vista:

“O arrefecimento de gases em 3D é demasiado
complexo e exige muito tempo para ser
corretamente  ensinado. Devido a sua
complexidade, é muito pouco utilizado.”

Estou muito envolvido na formacdao de bombeiros
desde 2007. Nos ultimos 14 anos, muitas pessoas
fizeram grandes esforcos para aumentar a
qualidade da formacdo de bombeiros na Bélgica.

Imagem 2 Configuragdao do ensaio: um
corredor com 20 metros de comprimento,
com um contentor maritimo situado no lado
Espero que se possa dizer que foram alcancados direito, na extremidade superior. (Imagem:

progressos considerdveis. No entanto, isso IFV)

também significa que tenho algum viés (ou

preferéncia) pela forma como lidamos com o arrefecimento dos gases. Investi 14 anos a
aprender o arrefecimento dos gases em forma de pulsagdes, embora com uma variagao
daquilo que os meus colegas neerlandeses testaram. Neste artigo, procuro ser tao objetivo
guanto possivel, mas deixo ao leitor o juizo sobre até que ponto o consegui.

2 O estudo

O estudo conduzido pelos nossos colegas neerlandeses é muito rigoroso. Procuraram
comparar diferentes métodos de atuacdao de forma metddica. Para obter resultados
comparaveis, tiveram de ser feitas escolhas. Cada uma dessas escolhas pode ser criticada.
Escolher é sempre perder alguma coisa. Num estudo deste tipo, quase sempre se pode
dizer, com razao, que deveria ter sido feita mais investigagao. Contudo, os recursos
financeiros ndo sdo ilimitados e também aqui é necessario fazer opcoes.

E importante que o leitor perceba que isto é inerente ao método cientifico. O trabalho tem
de ser feito segundo um determinado padrdo. Sé assim é possivel tirar conclusdes a partir
do que foi medido. Isso ndo seria possivel se cada pessoa pudesse fazer o que quisesse
durante as experiéncias.

Em seguida, tento explicar essas escolhas e os respetivos resultados no contexto belga.
Nao é de todo minha intencdo p6r em causa a qualidade do estudo. Creio sinceramente
gue esta investigacdo fornece novos conhecimentos e novas perspetivas e que 0s nossos
colegas merecem todos os elogios por isso. O relatério do estudo tem 140 paginas. Por
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isso, é importante que o leitor saiba que o relatério contém muito mais do que aquilo que
é apresentado neste artigo.

2.1 Configuracao

Foi construida uma estrutura em forma de L. As paredes da seccao longa deste edificio
foram construidas em silicato de calcio, enquanto o teto foi feito com abdbadas de betdo.
A seccdo curta foi construida com um contentor maritimo (2,4 x 2,4 m).

A seccao longa da forma em L representava um corredor com 20 metros de comprimento
e 2 metros de largura. Na seccao curta do L, foi gerado um foco que deveria representar
um incéndio de compartimento de grandes dimensdes, com 6 a 8 MW. O fumo quente
deste incéndio escoa para o corredor. A intencdo é que uma equipa de bombeiros avance
por esse corredor até ao foco do incéndio. Cada progressao foi realizada por bombeiros
experientes.

Isto conduz a um cendrio com uma camada de fumo dinamica. O fumo quente escoa
continuamente através do corredor. Esta camada de fumo dindmica é considerada um
cenario de pior caso. As temperaturas sao bastante elevadas (até 450 °C).

Foram efetuadas varias medicdes no ambito do estudo, sendo a temperatura a mais
relevante para este artigo. Os investigadores neerlandeses utilizaram as diferengas de
temperatura para determinar o efeito de arrefecimento causado pela aplicacdo de agua e
respetiva configuracao da agulheta.

Os colegas neerlandeses dividiram o corredor em diferentes zonas em altura. Foram
efetuadas medicdes de temperatura a intervalos regulares em cada zona, a 2, 7, 12 e 17
metros da entrada do contentor. Isto tornou possivel observar a diminuicdo e o aumento
de energia tanto nas zonas quentes como nas zonas frias.
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Imagem 3 Divisdo do corredor em diferentes zonas. A altura correspondente a cada zona é
apresentada a esquerda. (Figura: [1])

O estudo compara diferentes técnicas de aplicagdo de agua e diferentes débitos. Foram
analisados os seguintes débitos:

e Alta pressdo: nos Paises Baixos, corresponde a um débito de 119 L/min
e Baixa pressao 250 L/min
e Baixa pressdo 450 L/min

e Espuma de ar comprimido: trata-se de CAFS com um débito de 130 L/min.
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Na Bélgica, a alta pressdo é normalmente utilizada com um débito mais elevado (180
L/min). Por isso, neste artigo nao iremos analisar esses resultados. A espuma de ar
comprimido € muito pouco utilizada na Bélgica. Ndo existe motivo para o fazer no nosso
contexto. Por essa razdo, também ndo iremos considerar esses resultados.

Sao comparadas duas técnicas de aplicacdao de agua:

e Aplicacdo de pulsacdes longas para arrefecer os gases. No estudo, isto é descrito
como "“3D”. Em concreto, trata-se de 3 segundos por pulsacdao. Durante a
progressdao, é realizada uma paragem a cada trés metros para aplicar uma
pulsacao.

e O método do arco.

Ambos os métodos foram executados com “quatro numa linha”. A linha foi avangcada por
quatro bombeiros.

Importa recordar que, na Bélgica, os gases ndo sdo arrefecidos com um débito de 450
L/min. O débito que utilizamos é préoximo de 250 L/min.

2.1.1 O método do arco

O método americano do arco resulta do trabalho de Aaron
Fields, do Seattle Fire Department. Ele desenvolveu um
método de progressdao sob a designacdo “The nozzle
forward”. Este método é composto por varias partes. Uma
delas é aquilo a que os nossos colegas neerlandeses
chamam o “método do arco”. Este método usa uma espécie
de mantra: “teto, parede, chao”, “teto, parede, chao”.

A imagem 4 mostra claramente como este método funciona.
Assim que a equipa de ataque entra, a agulheta é aberta e
regulada para jato compacto. O jato desloca-se desde o Image 4 The pattern of the arc
ch3o ao longo das paredes, segue pelo teto, desce pelas 2%:::5;;2['13]34'3'2'1'
paredes do lado oposto da divisdo ou do corredor até

regressar ao solo. De seguida, o jato retorna ao ponto de

partida pelo mesmo percurso.

Este movimento é combinado com uma progressdo continua. A medida que avanca, o
manobrador da agulheta aplica continuamente o método do arco. Os colegas americanos
utilizam este método com uma mangueira de 65 mm e um caudal de aproximadamente
800 litros por minuto (LPM): muito eficaz, mas talvez ndo tao eficiente. O caudal maximo
testado pelos colegas neerlandeses foi de 450 LPM.

2.2 Resultados

Foram retiradas duas conclusdes muito importantes:

e Todos os sistemas e métodos de extingdo tém, portanto, um efeito de arrefecimento
na zona do incéndio durante a progressao.
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e Os valores limite para operacbes seguras nao foram ultrapassados em nenhum dos
métodos de arrefecimento de gases de analisados.

O arrefecimento dos gases de funciona, portanto, independentemente da forma como é
realizado. E possivel efetuar uma progressdo de 20 metros até um incéndio de 6 a 8 MW
sem colocar os bombeiros em perigo, mesmo que a temperatura na camada de fumo atinja
0s 450 °C.

2.2.1 Inversdo térmica

A investigacdo neerlandesa foi realizada com base na hipétese do modelo de zonas. Isto
significa que o compartimento é dividido em duas zonas: na parte superior encontra-se a
zona quente (a camada de fumos: zonas coloridas na imagem 5) e, abaixo, encontra-se a
zona fria, onde existe apenas ar frio (zonas brancas na imagem 5). No modelo de zonas,
assume-se que cada zona apresenta uma Unica temperatura: quente em cima e fria em
baixo. A base da camada de fumo constitui, assim, a separacdo entre as duas zonas.

< QUENTE
[— > FRIO

Imagem 5 Representacdo esquematica de um modelo de zonas: a camada de fumo é considerada
quente e, abaixo, existe apenas ar, considerado frio. (Desenho: [1])

Um dos resultados importantes da investigacdo é que a temperatura na zona fria nao
aumenta, ou aumenta muito pouco. Nao ocorre inversdo térmica. Isto ja era conhecido
para a técnica de arrefecimento de gases com pulsacdes, mas a investigacdo demonstra
que também se verifica para a técnica do arco. Este resultado contraria o que era esperado,
ou seja, a técnica do arco provocaria uma mistura significativa dos gases de fumo da zona
guente com a zona fria inferior. Verifica-se que tal ndo acontece.

2.2.2 Extensdo da zona arrefecida

O estudo compara também a dimensdo da zona onde os gases sao arrefecidos. Ja era
conhecido que a zona arrefecida pelas técnicas de pulsagées tem uma extensdo limitada.
Também se sabia que o escoamento faz com que os gases arrefecidos desaparecam
rapidamente. Este estudo mediu esse efeito e quantificou-o. O arrefecimento dos gases foi
analisado tanto na zona a frente da equipa de atague como atras desta. Foram obtidos os
seguintes resultados:

Nome Arrefecimento a frente Arrefecimento atras
LP 250 3D-pulsagao 6 m >17m
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LP 250 arco 9m >17m

LP 450 3D-pulsagao 6 m 9m

LP 450 arco 15m >17m

Isto demonstra que o método do arco arrefece os gases de fumo a uma distancia maior do
que o método de pulsacdes 3D. A diferenca torna-se especialmente significativa quando é
utilizado um caudal de 450 LPM.

2.2.3 Diferencas entre o método 3D e o método do arco

A imagem 6 mostra que o método do arco (“meia-lua”) apresenta melhores resultados do
que o método 3D com um caudal de 250 LPM. A imagem apresenta a temperatura aos 2
m, 7 m, 12 m e 17 m da entrada do corredor. Durante o ensaio, as equipas progridem
desde o inicio até ao final do corredor, o que faz com que a agdo de arrefecimento se
desloque de 0 m até 20 m ao longo da experiéncia.
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Imagem 6 Comparacdo entre o método 3D e o método do arco com um caudal de 250 LPM. A
temperatura é apresentada aos 2, 7, 12 e 17 metros da entrada do corredor. Note-se que a escala
de temperatura ndo é a mesma em ambos os graficos. (Desenho: [1])

A imagem 7 apresenta a mesma analise, mas com um caudal de 450 LPM. Pode retirar-se
uma conclusao semelhante: o método do arco arrefece mais e a uma maior distancia do
que o método 3D.
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Imagem 7 Comparagdo entre o método 3D e o método do arco com um caudal de 450 LPM. A
temperatura é apresentada aos 2, 7, 12 e 17 metros da entrada do corredor. Note-se que a escala
de temperatura ndo é a mesma em ambos os graficos. (Desenho: [1])

No entanto, o verdadeiro “ganho” do método do arco torna-se evidente quando se compara
a curva do método 3D a 250 LPM com o método do arco a 450 LPM. Neste caso, o método
do arco proporciona um arrefecimento significativamente superior.

O estudo mostra também que as diferencas nos resultados da técnica de pulses 3D sdo
maiores do que as da técnica do arco. Isto significa que é mais facil executar corretamente
a técnica do arco do que a técnica de pulses 3D.

A partir do estudo, pode também deduzir-se indiretamente que os bombeiros progrediram
mais rapidamente com o método do arco do que com o método de pulsagbes 3D. O método
do arco, com 450 LPM, demorou 75 segundos, enquanto o método 3D, com 250 LPM,
demorou 110 segundos.

Por outro lado, os participantes sentiram maior desconforto com o método do arco do que
com o método de pulsacGes 3D. Ou seja, € mais exigente fisicamente movimentar a
mangueira com um caudal continuo de 450 LPM. Como consequéncia, esta técnica tera de
ser treinada de forma consistente.

Os investigadores neerlandeses concluiram também:

Embora o método de pulsagdes 3D seja ensinado como método padrdo, as imagens de
video demonstram que o método do arco é mais facil de executar do que o método de
pulsacbes 3D e é menos dependente do operador da agulheta.

2.2.4 Conclusao geral

A conclusdo geral da investigagdo é:

Com base nesta investigacdo, pode concluir-se que tanto o método do arco como o método
3D sao formas eficazes de arrefecer os gases, sendo que o método do arco proporciona
maior arrefecimento e é também mais facil de aprender e implementar.
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3 Preocupacgoes

Nesta parte do artigo apresento algumas reflexdes criticas sobre a investigacdo e as
conclusdes dela retiradas. Aplica-se aqui o seguinte provérbio: um tolo pode fazer mais
perguntas do que mil sabios conseguem responder. No entanto, ndo detenho o monopdlio
da sabedoria. E mais facil colocar questSes criticas posteriormente do que para os
investigadores considerar tudo antecipadamente.

Além disso, apresento as minhas reflexdes a partir do contexto belga. Somos ligeiramente
mais agressivos do que os nossos colegas neerlandeses. O ataque interior continua a ser
o0 padrdo para ndés. Também realizamos ataques interiores em edificios de maiores
dimensodes, enquanto 0s nossos colegas neerlandeses tendem a passar mais rapidamente
para uma estratégia defensiva nesses casos. Esta é uma nuance importante na forma como
encaramos o combate a incéndios em interiores.

A investigacdo constitui um contributo muito valioso para o conhecimento que temos sobre
o combate a incéndios. A investigacdo cientifica procura encontrar respostas. No entanto,
cada nova resposta traz normalmente novas questdes. De seguida, sdao formuladas
algumas questdes as quais investigacoes futuras deverao dar resposta.

3.1 Demasiado complexo

Os colegas neerlandeses defendem que a técnica de pulsagdes é demasiado complexa e,
por isso, dificil de aprender. Pessoalmente, ndo considero que seja um bom argumento. A
técnica exige que a agulheta seja direcionada e depois aberta e fechada. Isso, por si so,
ndo é particularmente dificil. Requer — como tudo — pratica. Este ndo deveria ser um
argumento valido, especialmente na Bélgica. A agulheta G-Force tornou-se muito popular
na Bélgica. O modelo que utilizamos estad equipado com um anel de regulagao de caudal.
Este anel implica a existéncia de mais configuracdes em comparagdo com uma agulheta
onde o caudal é controlado apenas pela abertura total ou parcial. Mais configuracGes
significam maior complexidade. Muitas zonas ja optaram por agulhetas que exigem treino
adicional para uma utilizacdo correta. Assim, também nao devera ser problematico aplicar
a técnica de pulsacgoes.

Devido a sua complexidade, os colegas neerlandeses afirmam também que o arrefecimento
de gases ndo é utilizado com a frequéncia desejavel. Considero que este € um bom
argumento. A falta de arrefecimento dos gases de fumo representa, na pratica, uma
diminuicdo da seguranga para 0s n0ossos operacionais — e isso ndo é aceitavel.

Existe aqui uma responsabilidade para os chefes de equipa. Devem garantir que os gases
sejam sempre arrefecidos. Para isso, € necessario reforcar a formagdo deste grupo, de
modo que compreendam que é sua funcdo assegurar o arrefecimento dos gases em todos
os incéndios.

3.2 E quanto a uma camada de fumos estatica?

A investigagdo foi conduzida de forma rigorosa, mas, naturalmente, apresenta também
limitagGes. Os proprios investigadores referem isso: os resultados e conclusdes aplicam-
se apenas ao cenario de ensaio descrito, a carga de incéndio e as condigdes de ventilagdo
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consideradas. Indicam igualmente que a generalizacao dos resultados deve ser feita com
cautela.

Estas passagens evidenciam o profissionalismo dos investigadores. E tentador considerar
que resultados interessantes sdo aplicaveis de forma generalizada, pois isso tornaria tudo
mais simples. Infelizmente, a realidade é bastante mais complexa.

O estudo assume que a camada de fumos dinamica representa um cenario de pior caso.
Um incéndio de 6 a 8 MW produz uma camada de fumos quente. Este tipo de incéndio
ocorre normalmente num compartimento com ligacao ao exterior (direta ou através de um
corredor). Esta camada de fumos quentes escoa-se rapidamente do foco de incéndio para
o exterior. A equipa de ataque tem de progredir até ao foco do incéndio sob essa camada
de fumos quentes. E evidente que temperaturas na ordem dos 450 °C na camada de fumos
constituem uma ameaca significativa para a equipa de intervencao.

No entanto, este ndo é o Unico cenario de pior caso. Uma camada de fumos mais estatica
(ou estacionaria) pode levar a ignicdo dos gases de incéndio. Muitos bombeiros ja ficaram
feridos em situagdes deste tipo no passado. Trata-se de um cenario radicalmente diferente
da camada de fumos dindamica. Pense-se, por exemplo, num incéndio infra-ventilado num
compartimento onde todas as portas e janelas estdo fechadas. A camada de fumos é menos
guente e o seu movimento é limitado.

Assim, podem existir dois cenarios distintos de pior caso. A investigacao do IFV analisou
apenas um deles. O segundo cenario deveria também ser considerado. Os proprios
investigadores referem no relatério que um cendrio de ensaio com uma camada de fumos
estatica, num espaco que permanece fechado, pode conduzir a resultados diferentes.

A investigacao do IFV demonstra que o método do arco arrefece melhor do que o método
de pulsagdes 3D. No entanto, no segundo cenario, este pode apresentar melhores, iguais
ou piores resultados em comparagdo com a técnica de pulsagbes. Sem investigagao
adicional, ndo é possivel tirar conclusGes sobre isso.

Na Bélgica, utilizam-se cada vez mais “Cortinas bloqueadoras”. Frequentemente chegamos
a portas fechadas de habitagdes ou apartamentos, com todas as janelas igualmente
fechadas. Devido a existéncia generalizada de vidros duplos ou triplos, as janelas
permanecem estanques. Nestas situacdes, coloca-se primeiro a “Cortina bloqueadora” e
s6 depois se procede a abertura da porta. Nestes casos, ndo nos deparamos com uma
camada de fumo dinamica. Em contexto urbano, é provavel que estas situagbes
representem a maioria.

E, portanto, importante ter presente que a investigacao neerlandesa incide sobre uma
camada de fumo dinamica, mas que existem também muitas situacbes em que a camada
de fumo é essencialmente estatica. Assim, seria desejavel a realizagdo de um novo estudo
gue analise esse cenario.

3.3 Vapor

A agua absorve calor. Primeiro, a sua temperatura aumenta até aos 100 °C e, em seguida,
evapora-se, transformando-se em vapor, podendo este ainda aumentar mais a sua
temperatura. O vapor de dgua é um gas inerte. Este vapor pode desempenhar um papel
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importante numa camada de fumo estatica. Os limites de inflamabilidade de uma mistura
gasosa sdo significativamente alterados quando se adiciona um gas inerte: a camada de
fumo torna-se menos inflamavel. Este aspeto do combate a incéndios ndo foi incluido no
estudo neerlandés. Em rigor, com o estado atual da tecnologia, é impossivel estudar este
fendmeno com precisdo. Nao sabemos exatamente qual é a contribuicdo do vapor.

Se se trabalhar com grandes quantidades de agua, é possivel que uma maior parte da
energia disponivel seja utilizada para aquecer essa agua. Isto significa que havera menos
energia disponivel para a sua transformacao em vapor. No final do processo, havera menos
vapor disponivel e o efeito de inertizacao sera menor. Intuitivamente, seria de esperar que
uma pulsacao de agua produza mais vapor do que a utilizagdo do método do arco.

O vapor é particularmente importante em compartimentos com uma camada de fumo
estatica. Numa camada de fumo dinamica, a sua relevancia € menor, uma vez que o fumo
arrefecido e inertizado escoa continuamente para o exterior. Nesse sentido, as opcoes dos
neerlandeses sdo coerentes: optaram por estudar uma camada de fumo dindmica, onde o
vapor desempenha um papel menos significativo. Consequentemente, ndao analisaram o
efeito do vapor. Trata-se também de uma area onde investigacdo adicional podera trazer
mais conhecimento.

3.4 Danos causados pela agua

Uma preocupacdo importante associada ao método do arco é o dano causado pela agua.
Quando perguntei a um colega americano o que pensava deste método, ele referiu o
seguinte:

O fogo é discriminatério. Afinal, ocorre mais frequentemente em casas de pessoas com
menos recursos do que em casas de pessoas mais abastadas. Nas habitacdes de pessoas
com maior poder econdmico, as instalacbes estdo, em regra, bem mantidas e em
conformidade com normas mais recentes — o que nem sempre acontece nas habitacdes
de pessoas com menos recursos. Como consequéncia, registam-se mais incéndios nestes
contextos. As pessoas com mais recursos dispdem, geralmente, de seguro contra
incéndios, o que nem sempre se verifica no caso das pessoas com Menos recursos.

Ao aplicar o método do arco durante a progressdao até um incéndio num quarto,
atravessando a sala, a grande quantidade de &gua utilizada pode destruir praticamente
tudo nesses compartimentos. Os danos provocados pela agua podem, inclusive, ser
superiores aos causados pelo proprio incéndio. Para pessoas com um bom seguro contra
incéndios, isto ndo constitui um grande problema, uma vez que os bens sdo substituidos
pela seguradora. J& para pessoas com menos recursos, muitas vezes ndo ha alternativa
sendo tentar recuperar o que ainda for utilizavel, pois ndo existe seguro que cubra as
perdas. A utilizacdo do método do arco torna-se, assim, particularmente problematica em
incéndios de menor dimensdo. O método de pulsagbes provoca muito menos danos por
agua. Ainda assim, importa referir que ndo se conhece com precisdo a extensao dos danos
provocados por este Ultimo método.

Além disso, o método do arco pode também destruir bens insubstituiveis. Pense-se em
albuns de fotografias ou outros objetos com elevado valor emocional que ndo resistem a
agua. Nenhum seguro consegue compensar esse tipo de perda.
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A grande quantidade de agua utilizada no método do arco ird provocar mais danos do que
o método de pulsacdes 3D. Isto depende, no entanto, do caudal utilizado. No estudo foram
utilizados caudais até 450 LPM, o que corresponde a cerca de metade do que é utilizado
em Seattle.

Nos ensaios realizados pelos colegas neerlandeses, a geometria era muito simples: 20
metros em linha reta, sem qualquer mobilidrio a obstruir o percurso. Os bombeiros sabiam
antecipadamente onde se encontrava o incéndio e, consequentemente, para onde tinham
de progredir. A mangueira era também movimentada por quatro operacionais. Se
considerarmos que a progressao até ao foco de incéndio, na imagem 7, demorou 75
segundos, entdo foram utilizados cerca de 560 litros de agua durante essa progressao.

E se a progressao ndo for em linha reta? E se for necessario procurar o foco de incéndio?
E se se tratar de um incéndio de menor dimensao, em que nao é imediatamente claro onde
se encontra o foco? E se existir mobilidrio a dificultar a progressao? E se apenas houver
dois operacionais disponiveis para movimentar mangueira (por exemplo, porque os
restantes estdo empenhados em salvamentos)?

Em todos estes casos, a progressao serd mais lenta e, consequentemente, sera utilizada
ainda mais agua...

Quanto mais intenso for o incéndio, maiores serdo os danos causados e maior sera o risco
para os bombeiros e para os ocupantes. Num incéndio de grande intensidade, o método
do arco serd muito eficaz. J4 num incéndio de menor dimensao, os danos provocados pela
agua poderdo ndao compensar os beneficios obtidos.

3.5 Margem de segurancga e efeitos nas taticas

Em 2015, foi introduzida em Bruxelas uma nova composicao das equipas de uma viatura
de combate a incéndios. Durante mais de cem anos, a guarnicdo era constituida por cinco
elementos; passou entdo a ser composta por seis. Até entdo, um dos elementos da equipa
era responsavel pela instalacdo da linha de abastecimento de agua em cada incéndio. Seria
l6gico que essa tarefa passasse a ser atribuida a uma dupla. No entanto, foi adotada uma
abordagem diferente: deixou de ser obrigatério instalar uma linha de abastecimento em
todos os incéndios. O chefe de viatura passou a decidir se era necessario assegurar o
abastecimento de agua. Esta mudanca gerou uma forte contestacdo: bombeiros, chefes
de equipa e oficiais reagiram de forma muito critica a eliminacdo do abastecimento padrao,
considerando que a seguranca da equipa de intervencgao ficava comprometida/

Afinal, as equipas poderiam ficar sem agua durante o ataque interior. Entretanto, passaram
cinco anos e, progressivamente, foram sendo instaladas menos linhas de abastecimento.
Aparentemente, em muitos casos, os 2 500 litros de dgua do depdsito da viatura permitem
controlar e até extinguir o incéndio. A utilizacdo frequente de técnicas de aplicacdo e dgua
mais eficientes contribuiu certamente para isso. Atualmente, conseguimos extinguir
incéndios de maior dimensdo com 2 500 litros de agua do que ha cerca de 20 anos.

A grande vantagem de deixar de instalar, de forma sistematica, linhas de abastecimento
€ permitir iniciar mais rapidamente a tarefa seguinte. Em contexto urbano, isso traduz-se
frequentemente num salvamento mais rapido.
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Se considerarmos que a instalacdo do abastecimento de agua demora cerca de dois
minutos, entdo o salvamento poderd comecgar dois minutos mais cedo quando essa linha
nao é montada. Nos ultimos anos, muitos corpos de bombeiros passaram a adotar a tatica
de “cinco numa mangueira”. Nesta abordagem, também ndo ha ninguém dedicado a
instalagdo da linha de abastecimento.

A margem de seguranca que tanto preocupava os colegas em 2015 corresponde, na
pratica, a agua existente no depdsito da viatura. Técnicas de aplicagdo de dgua como o
arrefecimento de gases, o ataque direto e o ataque indireto permitem controlar a maioria
dos incéndios apenas com a agua disponivel no depdsito — e ainda com alguma reserva.

No ensaio da imagem 7, foram utilizados cerca de 560 litros de agua para arrefecer os
gases de incéndio. Se a mangueira for movimentada por apenas dois bombeiros, num
ambiente mobilado, e se for necessario procurar o foco de incéndio, quanta adgua sera
utilizada? E quanto restard para a extincdo propriamente dita? E qudo reduzidas se
tornardo as margens de seguranca das equipas? Parece evidente que a utilizacdao do
método do arco pode ter varias implicagcdes para o restante desenvolvimento da
intervencgao.

E, de facto, necessaria investigacdo sobre o consumo de &gua em cendrios operacionais
reais. Desta forma, poderemos compreender melhor a quantidade média de agua utilizada
e obter uma visdo mais clara das margens de seguranga com que trabalhamos. E possivel
gue se conclua que, em muitos casos (nomeadamente em distancias curtas), o método do
arco pode ser aplicado com base apenas na agua disponivel no depdsito da viatura.

O método de pulsagoes 3D utiliza significativamente menos agua e ja demonstrou que, na
grande maioria dos incéndios, pode ser aplicado em conjugacdo com um ataque interior
por dois operacionais, enquanto outros dois realizam busca e salvamento, sem necessidade
imediata de estabelecer abastecimento a viatura. Este ainda ndo é o caso do método do
arco.

Importa também referir que existe uma tendéncia, tanto na Flandres como nos Paises
Baixos, para deixar de utilizar a rede publica de abastecimento de agua para combate a
incéndios. E dificil conciliar o fornecimento de dgua potdvel com o abastecimento para fins
de combate a incéndios. O uso de hidrantes estd a ser cada vez mais questionado em
varios locais. Nesse contexto, poderd ndo ser uma boa opgao recorrer a um método que
consome significativamente mais agua.
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3.6 Geometria diferente

Esta investigacdao diz pouco
sobre espacos com largura
superior a dois metros. No
entanto, estas situagbes sao
muito mais comuns do que
corredores longos com apenas
dois metros de largura. Muitas
vezes é necessario atravessar
uma sala ou uma cozinha para
chegar ao compartimento onde
o incéndio se desenvolve.

A geometria do espaco terd um
impacto significativo no
resultado da intervencao. Existe : b
ainda muita incerteza neste 1magem 8 A geometria do cenario era bastante simples: 20
dominio. Isto ndo significa que 0 metros em linha reta seguidos de uma viragem a direita. Na

método do arco produza maus realidade, a situacdo pode ser muito mais complexa. (Figura:
IFV)

resultados nessas situagdes —
significa apenas que ainda ndo
dispomos de conhecimento suficiente.

3.7 Demasiado dificil

Os colegas neerlandeses afirmam que a técnica de pulsacdes é dificil de executar. Chegam
a essa conclusao porque, durante o estudo, as pulsagdes nem sempre foram aplicados na
diregao correta. No entanto, estes foram, na maioria dos casos, realizados por instrutores
experientes. Estdo aqui a referir-se a dificuldade técnica. De facto, ndo se trata de uma
tarefa fisicamente exigente aplicar pulsagdes na camada de fumo. Tém razdo ao afirmar
que exige alguma destreza e, por isso, necessita de treino.

Por outro lado, o método do arco a 450 LPM representa um desafio fisico consideravel. Os
nossos colegas americanos utilizam, geralmente, agulhetas que operam a uma pressao de
cerca de 3,5 bar, o que corresponde a aproximadamente metade da pressdao que
utilizamos. Isto resulta numa forca de reagdo significativamente maior na agulheta. E
necessario um esforgo fisico consideravel para movimentar a linha quando estao a sair 450
LPM. Isto pode constituir uma dificuldade real para bombeiros de menor compleicédo fisica
(ou seja, mais leves). Afinal, quanto maior for o peso do operador, mais facil sera contrariar
uma forca de reagao elevada.

Em suma, pode dizer-se o seguinte: a técnica de pulsacbes é tecnicamente exigente,
enquanto o método do arco a 450 LPM é fisicamente exigente.

3.8 Formacao

No seio do servico de bombeiros existem dificuldades ao nivel da formacdo. O combate a
incéndios é complexo e exigente, requerendo um conjunto alargado de competéncias para
ser executado corretamente. No entanto, o combate a incéndios em interiores representa
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apenas uma parte limitada da nossa atividade operacional. Ainda assim, exige uma grande
percentagem do tempo de formacdo para ser realizado com seguranca e eficiéncia. Nos
ultimos 15 anos, foram investidos muitos recursos e tempo na melhoria desta area. O
programa de formacdo foi ajustado varias vezes até se chegar ao modelo atual: ataque
direto, ataque indireto e arrefecimento de gases de incéndio. Se alterarmos a forma como
realizamos o arrefecimento de gases, adotando o método do arco, existe o risco de surgir
a reacao: “Isto mudou outra vez?”

Se o método do arco for introduzido, pode optar-se por abandonar a forma classica de
arrefecimento de gases. Com base na informacdo atualmente disponivel, isso parece
prematuro. Em zonas com poucos incéndios — e, consequentemente, com pouca
experiéncia em combate a incéndios em interiores — pode optar-se por utilizar sempre o
método do arco. Nesse caso, trata-se de uma abordagem simples e facil, seguindo o
principio KISS (“Keep It Simple, Stupid”). A desvantagem é o elevado consumo de agua,
o que implica também maiores danos causados pela dagua. Nestas zonas, a distancia entre
quartéis pode ser maior, o que significa que o reforco (ou seja, os meios responsaveis pelo
abastecimento de agua a viatura) demorara mais tempo a chegar. Isto aumenta o risco de
a equipa de ataque ficar sem agua enquanto se encontra no interior.

Pode também optar-se por integrar o método do arco como uma técnica adicional no
programa de formacdo. No entanto, isso implica a necessidade de dedicar tempo extra.
Por um lado, para ensinar o método do arco; por outro, para ensinar a tomada de decisao.
Aprender o método do arco é relativamente simples. J& decidir quando utiliza-lo, em vez
da forma classica de arrefecimento de gases de fumos, é uma questdao bem mais complexa.
Isto exigira igualmente tempo adicional de formacgao.

A opcdo tomada neste ambito tem, portanto, implicacdes significativas (incluindo em
termos de custos) para a formacao.

4 O que significa isto?

A investigagcdo realizada pelos nossos colegas neerlandeses é um trabalho sélido e bem
estruturado. Contribuiu claramente para a produgdo de novo conhecimento. A questao que
se coloca agora é: o que fazemos com este novo conhecimento?

Na Bélgica, o ataque interior € o método padrdo. Nos Paises Baixos, esta abordagem é
vista de forma um pouco diferente, sendo o ataque interior menos promovido como opcao
padrao.

O método do arco com 450 LPM permite progredir em condicbes que ndo permitem a
aplicacdo do arrefecimento classico de gases de incéndio. Por um lado, devido a maior
capacidade de absorcdo de energia e, por outro, porque esta técnica arrefece a uma
distancia muito superior a do método de pulsagbes 3D (15 m face a 6 m). Por outro lado,
exige um esforco fisico significativo, que podera ndo estar ao alcance de todos.

A técnica do arco é mais facil de executar do que a técnica de pulsagdes 3D. Isto deve-se,
em parte, ao facto de o método do arco ser mais tolerante a “erros” do que a técnica de
pulsacdes. A pulsacdao 3D tem de ser aplicada no local correto para garantir um bom
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arrefecimento dos fumos e gases. J4 uma execugdo menos precisa da técnica do arco
continuara, ainda assim, a proporcionar um arrefecimento eficaz.

Por outro lado, ainda hd muito que se desconhece sobre o método do arco e este apresenta
também algumas desvantagens.

Vantagens Desvantagens
Melhor arrefecimento Mais danos por agua
Mais facil de aprender Menor margem de seguranca

Mais exigente — 5 numa mangueira

Busca e salvamento mais tardios

Frequentemente excessivo

Com base nestes elementos, ndo considero sensato substituir o método de pulsacdes pelo
método do arco. Os nossos colegas neerlandeses também ndo o fazem. Introduziram o
método do arco como uma técnica complementar. Utilizam pulsagGes longas quando o
fumo esta estatico ou se desloca lentamente, e recorrem ao método do arco nas restantes
situacoes.

O combate a incéndios em interiores em edificios de maior dimensdao e em espagos mais
amplos ocorre sobretudo em contexto urbano. E também nesses locais que, normalmente,
se encontram bombeiros mais experientes. Vejo a principal area de aplicacdo do método
do arco precisamente nesses cenarios. Trata-se de uma técnica que permite progredir em
seguranca até focos de incéndio de maior dimensdo. Além disso, o jato compacto garante
gue a agua atinge maiores distancias, tanto na horizontal como na vertical. Importa, no
entanto, salientar que estes casos representam uma minoria das ocorréncias.

De forma simplificada, pode encarar-se da seguinte forma:

Método de pulsacoes Método do Arco

Edificios de maior dimensdo, maiores

Situacao normal A
¢ distancias

Incéndios de pequena e média dimensao | Incéndios de grande dimensado

Sem abastecimento imediato de agua Abastecimento imediato de agua

O método do arco passa, assim, a constituir uma ferramenta adicional, utilizada num
numero limitado de situagdes.

5 Consideracoes Finais

A investigagdo neerlandesa é verdadeiramente inovadora. Conduziu a produgdo de novos
conhecimentos e a novas perspetivas.

Ricardo Weewer, instrutor na area da ciéncia do fogo na Academia de Bombeiros dos Paises
Baixos, refere que podem orgulhar-se deste resultado. E tem toda a razao: foi produzido
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um estudo extremamente rigoroso. Também na Bélgica é necessario investir neste tipo de

aborda

gem: investigacdo no dominio do combate a incéndios e a criacdo de uma catedra

dedicada a esta area. Existem ainda muitas questdes por responder. Devido as constantes

mudan

cas na sociedade (como, por exemplo, a transicdo energética), os corpos de

bombeiros sdao continuamente confrontados com novos desafios. O conhecimento nesta

area é,

por isso, absolutamente essencial. Os Paises Baixos tém vindo a dar um contributo

significativo para este desenvolvimento ao longo dos anos. A Bélgica devera também
investir nesse caminho.
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