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TEORIA DO FOGO - COMBUSTAO

O fogo € conhecido desde a pré-historia e desde aquele tempo tem
trazido inUmeros beneficios ao homem, ele nos aquece e serve para
preparar alimentos, mas o fogo quando foge ao controle do homem
recebe o0 nome de Incéndio, e causa inUmeros danos para as Pessoas, O
incéndio exige pessoal e material especializado para extingui-los, por isso
simultaneamente com as primeiras medidas de combate e salvamento
chame os bombeiros com rapidez, ensine as criancas como salvarem-se

no caso de incéndio em sua residéncia.

O QUE E FOGO:

O fogo é uma reacdo quimica das mais elementares, chamada
combustdo ou queima entre rés elementos: COMBUSTIVEL, COMBURENTE
e FONTE DE CALOR.

TRIANGULO DO FOGO: Para facilidade de compreensdo, o FOGO é
representado, simbolicamente, por um tringulo, ao qual denominamos
“TRIANGULO DO FOGO".

A existéncia do fogo estd condicionada d presenca desses trés
elementos EM CONDICOES FAVORAVEIS.

Durante a reacdo, isto &, durante a QUEIMA, hd desprendimento do
CALOR e LUZ, continuamente.
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TETRAEDRO DO FOGO

o O Calor: é o elemento que serve para dar inicio a um incéndio,
mantém e aumenta a propagacdo.

o O oxigénio: € necessario para a combustdo e esta presente no ar
gue nos envolve.

o O combustivel: € o elemento que serve de propagacgdo do fogo,
pode ser solido, liquido ou gasoso.

o Reacdo em Cadeia: A reacdo em cadeia torna a queima auto-

o sustentdvel.

O calorirradiado das chamas atinge o combustivel e este € decomposto
em particulas menores, que se combinam com o oxigénio e queimam,

iradiando outra vez calor para o combustivel, formando um ciclo

constante.

TETRAEDRO DO FOGO combustivel
FASE INICIAL

calor

reagao quimica
em cadeia

|aAy4:n§|wo:

&

reagao quimica
em cadeia

FONTE: GOOGLE.
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METODOS DE EXTINCAO

o Abafamento: o abafamento ocorre com a retirada do oxigénio, € o
mais dificil, a ndo ser em pequenos incéndios.

o Resfriamento: o resfriamento € o método de extincdo mais usado,
consiste em retirar o calor do material incendiado.

o Interrupcdo da Reacdo Quimica em Cadeia: € caracterizada pela

acdo do pd quimico seco que interrompe a reagcdo da combustdo.

TRANSMISSAO DO CALOR

Sdo trés as transmissoes do calor:

1. Conducdo: pelo contato direto de molécula a molécula. Por
exemplo: uma barra de ferro levada ao fogo.
2. Conveccdo: é a transmissdo do calor por ondas calorificas.

3. Irradiagdo: é a transmissdo do calor por raios calorificos.

TEORIA DA COMBUSTAO

Combust@do € um processo de oxidacdo rdpida autossustentadaq,
acompanhada da liberacdo de luz e calor, de intensidade varidveis. Os

principais produtos da combustdo e seus efeitos a vida humana sdo:

o GASES (CO, HCN, CO2, HCI, SO2, NOx, etc., todos toxicos);

o CALOR (pode provocar gqueimaduras, desidratacdo, exaustdo,
etc.);

o CHAMAS (se tiverem contato direto com a pele, podem provocar

queimaduras); e
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o FUMACA (a maior causa de morte nos incéndios, pois prejudica a

visibilidade, dificultando a fuga).

Para que ocorra a combustdo sdo necessArios:
o Material oxidavel (combustivel)
o Material oxidante (comburente)
o Fonte deignicdo (energia) e
o Reacdo em cadeia

Combustivel

€ o material oxidavel (sélido, liquido ou gasoso) capaz de reagir com o

comburente (em geral o oxigénio) numa reacdo de combustdo.

Comburente

€ o material gasoso que pode reagir com um combustivel, produzindo a

combustdo.

Ignigcdo

€ 0 agente que dd o inicio do processo de combustdo, infroduzindo na

mistura combustivel/comburente, a energia minima inicial necessdria.

Reag¢do em cadeia

€ o processo de sustentabilidade da combustdo, pela presenca de
radicais livres, que sdo formados durante o processo de queima do

combustivel.
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As fontes de ignicdo mais comuns nos incéndios, sdo: chamas, superficies

aqguecidas, fagulhas, centelhas e arcos elétricos (além dos raios, que sdo

uma fonte natural de ignicdo).

Os materiais naturais mais combustiveis, sGo aqueles ricos em matéria
orgdnica, quase sempre presentes, em grande quantidade, na zona

rural.

A velocidade de queima € menor nos combustiveis liquidos e gasosos, do
que nos solidos. Os plasticos com celulose, nem precisam de oxigénio
para incendiarem.

Os riscos de incéndio, na zona rural, sdo agravados pelo hdbito do
agricultor de fazer queimadas, com a finalidade de limpar o terreno para
o plantio; essa prdatica condendvel € responsdvel por muitos incéndios,
quando o fogo, saltando os aceiros malfeitos, foge ao controle do

homem e alastra-se pelo terreno.

Na colheita da cana-de-acucar pelo método tradicional, também, hd o
hdbito de queimar-se antes a palhada, o que provoca grandes incéndios

NOS canaviais.

Ainda, narenovacdo das pastagens e na eliminacdo de certas doencas,
recomenda-se erradicar toda a planta e queimd-la, ali mesmo, no local

de plantio, resultando grandes fogueiras.

A baixa umidade relativa do ar durante o inverno e o lancamento ao solo
de pontas de cigarros acesos, também é a causa frequente de grandes
incéndios, em algumas regides do Brasil, como a regido Central no

entorno de Brasilia-DF.
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Outros objetos e locais passiveis de risco de incéndio sdo:

FONTE: GOOGLE.

VEICULOS:

Em geral pelo envelhecimento da mangueira de borracha que leva o
combustivel para o motor e este, aguecido, provoca o incéndio.
Portanto, deve-se ter o cuidado de manter sempre dentro do prazo de
validade o extintor de incéndio que, pelo Cddigo Nacional de Transito, €

obrigatério em cada veiculo automotivo.

SILOS e ARMAZENS
A poeira (liberada pelos grdos ou pela terra) apresenta um grande risco

de explosdo, pois tem uma grande superficie aparente de contato,

acelerando a velocidade de reacdo.
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Os armazéns, dependendo do produto que se encontra nas prateleiras e

nos depdsitos, podem representar um grande risco de incéndios e

explosoes.

RESIDENCIAS

Nas residéncias ruraqis, os riscos de incéndio ficam por conta: do uso de
velas proximo a cortinas; das faiscas saidas do fogdo a lenha em direcdo
a cobertura da casa feita com folhas de palmeiras; do uso indevido dos
bujdes a gds; da sobrecarga na fiacdo elétrica pelo uso de vdrios

aparelhos numa mesma tomada; fios desencapados; etc.

FONTE: GOOGLE.

FLORESTAS

Nas florestas, os riscos de incéndio e da perda de controle da situacdo
sGo ainda piores, pois as altas chamas, o terreno normalmente inclinado,
os obstdculos representados pelos troncos e o perigo da queda de

drvores impor obstdculos a fuga,sdo muito grandes.

As técnicas de combate ao fogo sdo especiais: abafadores, avides

dotados de tanques com dgua ou produto quimico extintor, helicopteros
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com bolsas d'adgua, etc. Mesmo assim, muitas vezes, somente uma chuva

€ capaz de terminar o incéndio.

Classificagao dos Incéndios

Os incéndios, de acordo com a sua localizacdo, sdo classificados em 5

grupos:

o veiculos- de qualguer natureza;

o residenciais - domicilio, agrovila, zona comercial;

o industriais - silos, armazéns, abatedouros e industrias rurais;

o agricolas - pastos (renovacdo), canavial (colheita), preparo do
terreno;

o florestais - nas florestas nativas e cultivadas.

Pag. 8/19

Escritério SP: Avenida Nova Cantareira, 1428 — 61 A — Tucuruvi — Sdo Paulo/SP
Escritério MG: Rua Cel. Cristiano Meirelles, 67 — Casa A — Centro — Cruzilia /MG.

Este material é protegido pelas Leis de Copyright® e sua reproducdo sem prévia autorizacdo constitui em
crime de Direitos Autorais.



APROVIDAL CONS. EM ENG. E REGULARIZACOES DE IMOVEIS — EIRELI.
E-mail: aprovidal@aprovidal.com.br — www.aprovidal.com.br

APROVIDAL

CLASSES DE INCENDIO

Exemplos de Materiais Combustiveis mais COMUNS:

o Classe A:
Incéndios em materiais solidos fibrosos, tais como: madeira, papel,
tecido, etc. que se caracterizam por deixar apds a gqueima,

residuos como carvdo e cinza.

o Classe B:
Incéndios em liquidos e gases inflamdveis, ou em sdlidos que se
liguefazem para entrar em combustdo: gasolina, GLP, parafing,

etc.

o Classe C:
Incéndios que envolvem equipamentos elétricos energizados:

motores, geradores, cabos, etfc.
o Classe D:
Incéndios em metais combustiveis, tais como: magnésio, titénio,

potdssio, zinco, sédio, etc.

Nota: Ainda temos outras Classes, tais como: Classe K (6leos, gorduras,

etc.) e Classe E (Materiais Radioativos)
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Métodos para o Controle e Extingao

o Retirada ou exclusdo do combustivel = isolamento, blogueio ou
substituicdo;

o Cobertura do oxigénio = abafamento, com tampa ou espuma

o Retirada ou reducdo do calor (temperatura do combustivel) =
resfriamento;

o Diluicdo = da fase liquida ou gasosa;

o Emulsionamento;

o Interrupcdo dareacdo em cadeia

Agentes Extintores

E preciso conhecer, identificar bem o incéndio que se vai combater,
antes de escolher o agente extintor ou equipamento de combate ao
fogo. Um erro na escolha de um extintor pode tornar inutil o esforco de
combater as chamas; ou pode piorar a situacdo, aumentando ainda
mais as chamas, espalhando-as, ou criando novas causas de fogo

(curtos-circuitos).

Os principais agentes extintores sdo os seguintes:

Agua na forma liguida (jato ou neblina)

o

o Espuma mecdanica (a espuma quimica foi proibida)
o Gases e vapores inertes (CO2, N, Vapor d “adgual)

o P& quimico Seco (PQS)

o Agentes halogenados (e respectivos alternativos)

o Agentes ABCK (Bonpet)
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Ao usar um extintor, lembre-se de:

o agircom firmeza e decisdo, sem se arriscar demais
o manter a calma e afastar as pessoas

o desligar os circuitos elétricos envolvidos

o constatar nédo haver risco de explosdo

o usar o agente extintor correto

o oObservar para que ndo haja reincidéncia dos focos

Num ambiente tomado pela fumaca, use um lenco molhado para cobrir
O nariz e a boca e saia rastejando, respirando junto ao piso.
Molhe bastante suas roupas e mantenha-se vestido para se proteger.
Vendo uma pessoa com as roupas em chamas, obrigue-a a jogar-se no

chdo, envolva-a com um cobertor, cortina, etc.
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CLASSES DE INCENDIO

A APARAS DE PAPEL
L2\ maDEIRAS

CLASSE A Assim ¢é identificado o fogo em materiais solidos que

deixam residuos, como madeira, papel, tecido e borracha

Uauinos
INFLAMAVEIS

t

CLASSE B Ocorre quando a queima acontece em liquidos

inflamdveis, graxas e gases combustiveis

EQUIPAMENTOS

CLASSE C Classe de incéndio em equipamentos elétricos

energizados. A extingcdo deve ser feita por agente extintor que

ndo conduza eletricidade.

CLASSE D Classe de incéndio, que tem como combustivel os
metais piroféricos, como magnésio, selénio, antimbnio, litio,

potdssio, aluminio fragmentado, zinco, titdnio, sédio, urénio e

zircénio.
Compuma
SSSS CLASSE K Classificacdo do fogo em 6leo e gordura em cozinhas

M
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COMO AGIR, APOS TREINAMENTO, NO PRINCIPIO DE INCENDIO:

Aproxime-se no sentido do vento

Aproxime-se do foco do incéndio cuidadosamente

Movimente o jato em forma de leque, atacando a base do fogo.

No caso de combustivel liquido, evite uma pressdo muito forte,

para que ndo aumente a drea de combustdo.

Ao final, assegure-se de que ndo houve reignicdo.
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Para Extinguir o fogo, vocé deve eliminar pelo menos um dos elementos

que formam o tetraedro do fogo: calor, combustivel, comburente e

reagcao em cadeia.

Elementos de combustao: combustdo é a reacdo quimica de oxidacdo,
autos sustentacdo, que produz calor, fogo, fumaca e gases. Para que

haja combustdo, sdo necessdrios quatro elementos:

o Calor - Energia que eleva a temperatura de um material, gerada
por um processo fisico ou quimico.

o Combustivel - Material que queima alimentando a combustdo,
propagando o fogo.

o Comburente - Elemento que permite a combustdo. Normalmente
€ 0 oxigénio.

o Reag¢do em Cadeia - Ocorre quando o fogo se auto alimenta,

mantendo processo de combustdo.

Fases do fogo:

Formado a partir da combinacdo dos quatro elementos da combustdo,
o fogo tem trés estagios. Os extintores de incéndio atuam no combate
ao fogo no seu estagio inicial, quando o fogo € localizado. Na fase
seguinte, o fogo se alastra, o calor aumenta e pode haver combustdo
simultnea de todos os elementos. Com a diminuicdo do oxigénio no
ambiente o fogo diminui, reduzindo-se a brasas. Uma nova entrada de ar

pode provocar uma explosdo.

Combustdo - A combustdo € uma reacdo de oxidacdo entre um corpo

combustivel e um corpo comburente. A reacdo é provocada por uma
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determinada energia de ativacdo. Esta reacdo é sempre do tipo
exotérmico, ou sejq, liberta calor.

Uma vez iniciada a combustdo os gases nela envolvidos reagem em
cadeia, alimentando a combustdo, dada a transmissdo de calor de umas
particulas para outras no combustivel; mas, se a cadeia for interrompida,

ndo poderd continuar o fogo.

Combustivel - E qualquer substancia que em presenca do oxigénio e de

uma determina energia de ativacdo é capaz de arder.

Comburente - E 0 gds em cuja presenca o combustivel pode arder. De
uma forma geral considera-se o oxigénio como comburente tipico, este

encontra-se no ar numa proporcdo de 21 %.

Energia de Ativagdo (Calor) - Fonte de energia que ao manifestar-se

sobre a forma de calor, pode provocar a inflamacdo dos combustiveis.

FORMAS DE COMBUSTAO

Combustoes Lentas - SG0 as que se produzem sem emissdo de luz e pouca

emissdo de calor:

o A formacdo de ferrugem (Oxidacdo)

o A fermentacdo de substéncias (Estrume)

COMBUSTOES VIVAS - SGo as que se produzem com forte emissdo de luz,
com chamas e incandescéncia, ou seja, o fogo no seu aspecto normal.
o Chama- E a combustdo dos gases libertados em mistura com o

comburente.
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o Incandescéncia - E a combustdo viva dos corpos solidos.

o lgnigdo- E o inicio de uma combustdo viva.

DEFLAGRACAO - E uma combustdo muito viva, cuja velocidade de

propagacdo € menor que a velocidade do som (340 m/s):

A combustdo de vapores liquidos inflamdaveis misturados no ar.

EXPLOSAO - E uma combust&o em que a velocidade de propagagdo é
superior a velocidade do som, e na qual uma mistura de gases com o ar

estd nas condicoes ideais.

COMBUSTOES ESPONTANEAS - Caracterizam-se pela reacdo quimica

entre distinfos componentes orgdnicos.

RESULTADOS DA COMBUSTAO:

FUMO - Aparece devido d combustdo incompleta, na qual pequenas
particulas se tornam visiveis, variaondo estas de cor, tamanho e
quantidade, podendo impedir a passagem da luz. O fumo pode ser
inflamado quando possui uma adequada proporcdo de calor e oxigénio.
O fumo ¢ irritante e pode provocar danos no aparelho respiratdrio e
irritacdo nos olhos de tal forma, que fluem as Idgrimas nos momentos de

maior necessidade de visdo.
A cor do fumo varia conforme o combustivel que estd em combustdo.

Assim, o fumo de cor branca ou cinzento pdlido indica que arde

livremente, O fumo negro ou cinzento escuro indica normalmente um
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fogo com grande temperatura e falta de Oxigénio. O fumo AMARELO,

ROXO OU VIOLETA indica geralmente a presenca de gases toxicos.

CHAMA - E a combustdo dos gases liberfados em mistura com o

comburente.

CALOR - Para agueles que combatem o fogo, o mais importante é o

calor.

Encontramos muitas manifestacdes deste fendmeno, sendo ele o
culpado de um sem-numero de incéndios. Pode-se dizer que o calor &
feito do movimento rdpido das particulas conhecidas por moléculas que

formam a matéria.

GASES - Os gases sdo produto resultante da combustdo, podendo ser

toxicos ou ndo. Os gases emanados da combustdo sdo:

o Mondxido de Carbono
o Didxido de Carbono
o Sulfureto de Hidrogénio

o Didxido de Nitrogénio e outros.

Monoéxido de Carbono - € um veneno direto e principal causador de
vitimas mortais nos incéndios, &€ toxico e explosivo quando misturado com

o ar, sendo a sua densidade 0,9 em relacdo ao ar.

O monodxido de carbono tem afinidade com a hemoglobina do sangue,
formando um composto relativamente estdvel e inUtil para o transporte
de oxigénio.
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Reginaldo Rocha Vidal, Engenheiro Civil com énfase em Engenharia Urbana pela UFSCar, Engenheiro de Seguranca
do Trabalho pela Poli/USP, Especialista em Sistemas de Seguranca Contra Incéndio, CEO & Founder da Aprovidal
Consultoria em Engenharia e Regularizagoes de Imoveis.

aprovidal@aprovidal.com.br

Fotos: Divulgagao.
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