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Nota do editor

  


  
    Neste manual do coronel Abel Batista Camillo Júnior, chamam a atenção as providências referentes ao combate a incêndio, dado o seu perigo iminente. É importante, por exemplo, que nas empresas haja sempre um núcleo de funcionários, também brigadistas em condições de engajar-se no esforço de enfrentar o fogo numa emergência, que conheçam os equipamentos e sistemas de proteção disponíveis e saibam operá-los. É evidente a necessidade de que os demais também tenham noções básicas a respeito.


    Mas é fundamental também que a prevenção do incêndio seja do conhecimento de todos na empresa e dos responsáveis em locais habitados, assim como se saiba o que fazer no socorro a vítimas e em seu tratamento imediato e provisório quando o acidente acontece.


    Muito poucos no Brasil e em outros países têm a experiência teórica e prática do coronel Abel nesse assunto. O que, acrescentado a seu currículo de instrutor de brigadistas, já é garantia de informações pertinentes, precisas e claramente expostas.


    É mais um livro do Senac São Paulo, útil para ler e consultar no dia a dia, tendo em vista a segurança de pessoas em casa e no trabalho.

  


  
    
Prefácio

  


  
    Com alegria recebi o convite do coronel Abel para prefaciar seu livro Manual de prevenção e combate a incêndios.


    O livro, escrito de maneira simples, didática e de fácil entendimento, e direcionado para pessoas que iniciam seus estudos na área preventiva de extinção de incêndios e pronto-socorrismo, é o beabá dessas áreas técnicas e tão importantes para a manutenção da vida e do patrimônio.


    Os brigadistas, bombeiros industriais, cipeiros, bombeiros voluntários, entre outros, terão nesta obra ensinamentos que lhes serão úteis e fundamentais.


    O livro vem ao encontro dos objetivos maiores dos bombeiros, que são a prevenção e a educação pública, isto é, qualquer pessoa ao ler este manual terá conhecimentos mínimos e básicos para prevenir e agir, se for o caso, em uma emergência.


    Não devemos esquecer que todos os conhecimentos teóricos devem ser executados, na prática, por técnicos, tanto no uso de equipamento de combate a incêndio quanto nos procedimentos de primeiros socorros.


    Parabéns ao autor, sua preocupação é louvável e merece nossos aplausos.


    Obrigado.


    



    Renato Luiz Fernandes
Coronel da Polícia Militar
Ex-comandante do Corpo de Bombeiros

  


  
    
Apresentação

  


  
    Este manual é fruto de vários anos de pesquisa e compilação de publicações esparsas e setorizadas da área técnica especializada de bombeiros, e visa fornecer informações destinadas ao aperfeiçoamento de brigadistas, bombeiros civis e demais interessados no assunto, no que se refere aos meios e procedimentos básicos necessários a prevenção e combate a incêndios. Tem por finalidade sobretudo padronizar o mínimo de conhecimento técnico necessário para o bom desempenho da função.


    É importante observar, no entanto, que a simples leitura deste manual não habilita os profissionais ao desempenho de suas funções, sendo necessária a participação nas aulas teórico-práticas desenvolvidas por profissional habilitado.


    Por fim, é objetivo maior deste manual a divulgação a toda a sociedade dos conhecimentos básicos sobre prevenção e combate a incêndios, visando a preservação de vidas, do meio ambiente e dos patrimônios.

  


  
    
1 Teoria do fogo

  


  
    Fuga – reação do homem primitivo.


    



    Um dos grandes marcos da história da civilização humana foi o domínio do fogo pelo homem. A partir daí o homem pôde aquecer, cozer seus alimentos, fundir o metal para a fabricação de utensílios, instrumentos e máquinas, que tornaram possível o desenvolvimento do presente.


    Mas esse mesmo fogo, que tanto constrói, pode destruir muito. Ele mesmo pode destruir tudo o que, por sua própria ação, foi possível construir. E quando isso acontece, quando ele nos ameaça, a reação do homem de hoje ainda é igual à do homem primitivo – ele foge, assim como o primeiro homem fugiu ao vê-lo.


    Os primeiros homens, ao verem o fogo, fugiam por desconhecer sua natureza. Não viam que um simples punhado de terra bastaria para apagar uma pequena chama. Por falta de conhecimento de como combatê-lo, abandonavam o local, deixando que ele se expandisse e tomasse grandes proporções.


    Hoje, porém, o homem não precisa mais fugir, pois conhece o fogo como um fenômeno químico, tendo descoberto, a partir daí, como lutar contra ele, utilizando métodos e equipamentos adequados. Concluindo, o homem sabe (por experiência e observação) que fuga, como primeira reação, é sempre uma atitude errada, tendo em vista que:


    
      	o homem conhece a natureza do fogo;


      	
o fogo sempre começa pequeno (exceto em grandes explosões);


      	o homem possui os equipamentos necessários para combatê-lo.

    


    Lendo este manual, você estará sendo treinado para enfrentar o fogo, antes que ele adquira vulto. Mas não fique só na leitura, tenha curiosidade pelo assunto, assim você poderá evitar grandes catástrofes, salvando a vida de muitos... além da sua.


    Ação contra o fogo: prevenção e extinção


    Na ação contra o fogo, este manual abordará principalmente a proteção contra incêndios, que se divide em dois ramos: prevenção e extinção.


    A prevenção de incêndios é o conjunto de normas e ações adotado na luta contra o fogo, procurando a forma de eliminar as possibilidades de sua ocorrência, bem como de reduzir sua extensão, quando ele se torna inevitável, mediante o auxílio de equipamentos previamente estudados, racionalmente localizados e com pessoas habilitadas a utilizá-los.


    A extinção visa eliminar o fogo por diversos processos, usando taticamente os equipamentos de combate ao fogo ou outros meios, que poderão funcionar automaticamente ou pela ação direta do homem.


    Quando somente houver o combate ao fogo, a proteção contra incêndios será deficiente.


    Para melhor entendermos o que é prevenção e extinção de incêndios, vamos primeiramente conhecer o que é fogo, seus componentes e fenômenos.


    
Teoria do fogo


    O fogo é um processo químico de transformação, também chamado combustão, de materiais combustíveis e inflamáveis, que, se forem sólidos ou líquidos, serão primeiramente transformados em gases para se combinarem com o comburente (geralmente o oxigênio), e, ativados por uma fonte de calor, iniciarem a transformação química, gerando mais calor e desenvolvendo uma reação em cadeia.


    O produto dessa transformação, além do calor, é a luz.


    Nessa definição, diz-se que os gases provenientes da combustão combinam-se com um comburente, geralmente o oxigênio, porque existem combustíveis que queimam sem a presença dele, como o antimônio em atmosfera de cloro.


    Numa definição mais simples: fogo é uma reação química que produz luz e calor.


    Elementos que compõem o fogo


    Os elementos que compõem o fogo são quatro: combustível, comburente, calor e reação em cadeia.


    Esse quarto elemento, também denominado transformação em cadeia, forma o quadrado ou tetraedro do fogo, substituindo o antigo triângulo do fogo.


    
      [image: image]
    


    Para que haja fogo, é necessário existir um combustível que, atingindo seus pontos de fulgor e combustão, gera gases inflamáveis, que, misturados com um comburente (geralmente o oxigênio contido no ar), precisam apenas de uma fonte de calor (faísca elétrica, chama ou superaquecimento) para inflamar e começar a reação em cadeia.


    Vejamos agora elemento por elemento, suas características e funções no fenômeno químico do fogo.


    Ex.: consideremos uma vela. Para acendê-la, é necessário que existam esses três elementos:


    
      	o combustível: cera que envolve o pavio;


      	o oxigênio: presente no ar, e


      	o calor: que, nesse caso, é fornecido por meio de um palito de fósforo aceso.

    


    E, para que o fogo continue, deve ocorrer a reação em cadeia (quarto elemento).


    
      [image: image]
    


    
      	
Combustível: elemento que alimenta o fogo e que serve como campo para sua propagação. 

      Onde houver combustível, o fogo caminhará por ele, aumentando ou diminuindo sua faixa de ação.


      Os combustíveis podem ser sólidos, líquidos e gasosos, e é necessário que os sólidos e líquidos sejam primeiramente transformados em gases pela ação do calor, para que, combinados com o comburente, formem uma substância inflamável.


      De uma forma geral, combustível é uma substância que queima; é qualquer substância que reage com o oxigênio (ou outro comburente) liberando energia, que pode ser na forma de calor, chamas e gases.


      Para reagir com o oxigênio, o combustível deve ser aquecido até uma temperatura mínima (cada material tem a sua) para que libere gases em quantidade suficiente para iniciar a combustão. Por exemplo, a temperatura de ignição da madeira é de 230 °C.


      Ex.: se apagarmos uma vela com cuidado e, posteriormente, quisermos reacendê-la, para conseguirmos uma nova combustão, basta colocar um fósforo aceso a uma distância de 5 cm ou 6 cm do pavio na direção da coluna gasosa formada imediatamente após a vela ser apagada, pois o pavio ainda se encontra quente e desprendendo vapores inflamáveis.


      
        [image: image]
      


      Outra experiência que confirma esse fato consiste em colocar pedaços de papel ou de madeira dentro de um frasco de boca estreita sobre uma chama de aquecimento.


      Quando os pedaços estiverem aquecidos, desprenderão vapores que poderão ser inflamados na boca do frasco a uma distância relativamente grande deles.


      
        [image: image]
      




      	
Comburente: elemento ativador do fogo, o comburente dá vida às chamas. 

      O fogo, em ambiente rico de comburente (oxigênio), terá suas chamas aumentadas, desprenderá mais luz e gerará maior quantidade de calor.


      O comburente mais comum é o oxigênio, contido no ar atmosférico numa porcentagem de 21%; portanto, é o elemento do fogo que está contido em quase todos os ambientes.


      Se o oxigênio estiver numa porcentagem próxima de 13%, não haverá chama, somente brasa.


      Sem o comburente não poderá haver fogo.


      



      Quantidade de oxigênio em uma combustão


      
        
          

          
        

        
          
            	
              CONDIÇÕES PARA A COMBUSTÃO
            
          

        

        
          
            	
              De 0% a 8% de O2
            

            	
              não ocorre
            
          


          
            	
              De 8% a 13% de O2
            

            	
              lenta
            
          


          
            	
              De 13% a 21% de O2
            

            	
              viva
            
          

        
      


      Ex.: se colocarmos um copo sobre uma vela acesa, de forma que impeça a entrada do oxigênio, observaremos que a chama diminuirá gradativamente até se apagar. O fenômeno ocorre por causa da insuficiência de oxigênio no interior do copo, isto é, ao colocá-lo sobre a vela, impedimos que o ar entre para fornecer oxigênio suficiente.
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      Existem combustíveis que já possuem oxigênio em sua composição, como é o caso da pólvora, nitratos, celuloides, etc., que podem queimar em qualquer lugar, com ou sem a presença do ar.




      	
Calor: elemento que dá início ao fogo; é ele que faz o fogo se propagar pelo combustível. 

      Como já foi dito anteriormente, os materiais necessitam, principalmente, de aquecimento para produzirem gases que, combinados com um comburente (oxigênio), formam uma mistura inflamável. Submetida a uma temperatura mais alta, essa mistura inflamar-se-á, gerando maior quantidade de calor, que vai aquecendo novas partículas do combustível e inflamando-as de forma contínua e progressiva, gerando maior quantidade de calor. Esse processo contínuo e progressivo é chamado reação em cadeia.




      	
Reação em cadeia: os combustíveis, após iniciarem a combustão, geram mais calor. Esse calor provocará o desprendimento de mais gases ou vapores combustíveis, desenvolvendo uma transformação em cadeia ou reação em cadeia, que, em resumo, é o produto de uma transformação gerando outra transformação.

    


    Uma reação em cadeia é uma sequência de reações provocadas por um elemento ou grupo de elementos que gera novas reações entre elementos possivelmente distintos, tal como ocorre durante a fissão nuclear.


    Tratando-se de incêndios, a reação em cadeia é um dos itens do chamado tetraedro do fogo que, além da reação em cadeia, é composto por outros três elementos básicos para a existência do fogo: combustível, comburente e calor. Nesse sentido, a reação em cadeia é uma sequência de reações que ocorrem durante o fogo, produzindo sua própria energia de ativação (o calor) enquanto há comburente e combustível para queimar.


    Diferentes formas de combustão


    A combustão pode classificar-se, quanto à sua velocidade, em: ativa, lenta, explosiva e espontânea.


    Avelocidade da combustão depende principalmente da porcentagem de comburente (oxigênio), pois o comburente é o elemento ativador do fogo.


    Também é preciso levar em conta a divisão do material combustível, pois, quanto mais fracionado, haverá mais superfície exposta ao calor e, consequentemente, maior quantidade de gases será produzida.


    
      	
Combustão ativa: aquela em que o fogo, além de produzir calor, produz também chama, isto é, luz, e se processa em ambientes ricos em oxigênio.


      	
Combustão lenta: aquela em que o fogo só produz calor, não há chama, isto é, não há luz, e geralmente se processa em ambientes pobres em oxigênio.


      	
Explosão: combustão rápida que atinge altas temperaturas; essa transformação de energia se caracteriza por violenta dilatação dos gases que, por sua vez, exercem também violenta pressão nas paredes que o confinam. 

      A explosão resulta da mistura de certos gases ou sólidos, em forma de pó ou poeira, com o oxigênio, numa porcentagem ideal para cada um. Essa porcentagem ideal é chamada de faixa de explosividade, que é medida por um aparelho denominado explosímetro.


      O quadro abaixo apresenta os limites de explosividade de algumas substâncias mais conhecidas.


      
        
          

          

          
        

        
          
            	
              SUBSTÂNCIA
            

            	
              LIMITE MÍNIMO (%)
            

            	
              LIMITE MÁXIMO (%)
            
          

        

        
          
            	
              Acetileno
            

            	
              2,5
            

            	
              80,0
            
          


          
            	
              Álcool
            

            	
              3,0
            

            	
              19,0
            
          


          
            	
              Benzina
            

            	
              1,2
            

            	
              6,0
            
          


          
            	
              Éter
            

            	
              1,7
            

            	
              48,0
            
          


          
            	
              Gasolina
            

            	
              1,3
            

            	
              6,0
            
          


          
            	
              Hidrogênio
            

            	
              4,1
            

            	
              74,0
            
          


          
            	
              Querosene
            

            	
              1,1
            

            	
              6,0
            
          


          
            	
              GLP
            

            	
              2,0
            

            	
              10,0
            
          

        
      




      	
Combustão espontânea: acontece com certos materiais, geralmente de origem vegetal, que tendem a fermentar em longos períodos de armazenamento e em determinadas condições. Dessa fermentação resulta o calor que, ao se elevar gradativamente, faz o combustível atingir seu ponto de ignição. Além disso, determinados produtos, quando estocados juntos, reagem quimicamente, gerando calor e consequentemente combustão.


      	
Combustão completa e incompleta: a combustão pode ser completa ou incompleta, dependendo da quantidade de oxigênio. Na combustão completa ocorre a queima total de oxigênio e na combustão incompleta, a queima parcial de oxigênio.

    


    Observamos essas reações quando acendemos um isqueiro, por exemplo:
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    A chama apresenta três fases:


    
      	
Azul: onde ocorre a mistura combustível + comburente (é a parte fria da chama).


      	
Amarela: aí temos a combustão incompleta. A coloração amarela é o carvão (fuligem) em alta temperatura.


      	
Incolor: combustão completa, parte mais quente da chama.

    


    A ocorrência da combustão incompleta é identificada na chama pela cor amarela.


    Métodos de extinção do fogo


    Partindo do princípio de que para haver fogo são necessários o combustível, o comburente e o calor, formando o triângulo do fogo ou, mais modernamente, o quadrado ou tetraedro do fogo, quando já se admite a ocorrência de uma reação em cadeia, para extinguirmos o fogo, basta retirar um desses elementos.


    Com a retirada de um dos elementos do fogo, temos os seguintes métodos de extinção: extinção por retirada do material, abafamento, resfriamento e extinção química.


    
      	
Extinção por retirada do material: quando retiramos o combustível, evitando que o fogo seja alimentado e tenha um campo de propagação. 

      Ex.: aceiro feito para apagar fogo em mato; quando fechamos o registro de gás, o fogo do queimador se apaga por falta de combustível.
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Extinção por retirada do comburente: também chamado de método de extinção por abafamento, consiste na retirada do comburente, evitando-se que o oxigênio contido no ar se misture com os gases gerados pelo combustível e forme uma mistura inflamável. 
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      Ex.: se colocarmos um copo emborcado, de modo que o oxigênio não penetre no seu interior, e tivermos uma vela acesa dentro dele, notaremos que, após alguns segundos, quando o fogo consumir todo o oxigênio do interior do copo, o fogo apagar-se-á por falta de comburente.




      	
Extinção por retirada do calor: quando retiramos o calor do fogo, até que o combustível não gere mais gases nem vapores e se apague, dizemos que extinguimos o fogo pelo método de resfriamento. 
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Extinção química: quando interrompemos a reação em cadeia, ou seja, o combustível, sob a ação do calor, gera gases ou vapores que, ao se combinarem com o comburente, formam uma mistura inflamável. Quando lançamos determinados agentes extintores ao fogo, suas moléculas se dissociam pela ação do calor e se combinam com a mistura inflamável (gás ou vapor mais comburente), formando outra mistura não inflamável.

    


    Pontos e temperaturas importantes do fogo


    Quando o fogo se torna um devastador do progresso, fugindo ao controle humano, é chamado incêndio. Nos estudos de prevenção e extinção de incêndios, devemos saber como os diversos materiais se comportam em relação ao calor. Para tal, precisamos conhecer o ponto de fulgor, o ponto de combustão e a temperatura de ignição dos combustíveis.


    
      	
Ponto de fulgor: temperatura mínima necessária para que um combustível desprenda vapores ou gases inflamáveis, que, combinados com o oxigênio do ar em contato com uma chama, começam a se queimar, mas a chama não se mantém porque os gases produzidos são ainda insuficientes. 

      É o chamado ponto de lampejo ou flash point. Dizemos que um combustível está em seu ponto ou temperatura de fulgor no momento em que, ao aproximar uma chama externa aos gases desprendidos pelo aquecimento e em contato com o oxigênio, um lampejo for emitido (acende e, em seguida, apaga). Tomemos, como exemplo, o álcool num dia frio. Se quisermos queimá-lo, só conseguiremos que se incendeie efetivamente depois da terceira ou quarta tentativa de ateamento de fogo.


      Nas primeiras, só conseguiremos que emita lampejos, que logo se apagam. Isso ocorre porque, à temperatura ambiente, o álcool se encontra no seu ponto ou temperatura de fulgor (flash point). Não está ainda emitindo gases inflamáveis suficientes para alimentar a combustão, e o fogo não se instala.


      No entanto, a principal característica desse ponto é que, se retirarmos a chama, o fogo se apagará por causa da pouca quantidade de calor para produzir gases suficientes e manter a transformação em cadeia, ou seja, manter o fogo.
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Ponto de combustão: temperatura mínima necessária para que um combustível desprenda vapores ou gases inflamáveis que, combinados com o oxigênio do ar e ao entrar em contato com uma chama, se inflamam; e, mesmo que se retire a chama, o fogo não se apaga, pois essa temperatura faz gerar, do combustível, vapores ou gases suficientes para manter o fogo ou a transformação em cadeia. 

      Se continuarmos aquecendo o combustível, ele atingirá uma temperatura tal que, aproximando uma chama externa à boca do frasco, o fogo se instala, e permanece, porque o combustível já está gerando quantidade suficiente de gás inflamável para alimentar a combustão. No instante em que, ao atearmos fogo, ele se instala e permanece, dizemos que o combustível se encontra em seu ponto ou temperatura de combustão (fire point).


      No exemplo da queima do álcool, nas tentativas de atear fogo, elevamos gradativamente a temperatura do combustível, até um ponto em que se incendeia e o fogo permanece, porque, estando mais aquecido, o álcool passa a desprender gases inflamáveis suficientes para alimentar a combustão.


      A gasolina é outro exemplo que queima quase sempre e em qualquer lugar, pois sua faixa de combustibilidade vai desde –42 ºC até 257 ºC. Agora já podemos entender o porquê de ela ser um combustível usado universalmente.
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Temperatura de ignição: aquela em que os gases desprendidos dos combustíveis entram em combustão apenas pelo contato com o oxigênio do ar, independentemente de qualquer fonte de calor. 

      Até agora, para provocarmos uma combustão, tivemos de lançar mão de uma chama externa (para acendermos a vela, para queimarmos o álcool, para provocarmos a combustão nos gases desprendidos pelo combustível aquecido). Mas, se continuarmos aquecendo o combustível, ele chegará a atingir a sua temperatura mais crítica, a temperatura de ignição espontânea, e então os vapores por ele desprendidos entrarão em combustão pelo simples contato com o oxigênio, sem o auxílio da chama externa.
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              PRINCIPAIS PONTOS E TEMPERATURAS DE ALGUNS COMBUSTÍVEIS OU INFLAMÁVEIS
            
          


          
            	
              COMBUSTÍVEL INFLAMÁVEL
            

            	
              PONTO DE FULGOR (°C)
            

            	
              TEMPERATURA DE IGNIÇÃO (°C)
            
          

        

        
          
            	
              Acetileno
            

            	
              Gás
            

            	
              335,0
            
          


          
            	
              Álcool etílico
            

            	
              12,6
            

            	
              371,0
            
          


          
            	
              Álcool metílico
            

            	
              11,1
            

            	
              426,0
            
          


          
            	
              Asfalto
            

            	
              204,0
            

            	
              485,5
            
          


          
            	
              Benzina
            

            	
              –17,7
            

            	
              232,0
            
          


          
            	
              Enxofre
            

            	
              65,5
            

            	
              232,0
            
          


          
            	
              Gasolina
            

            	
              –42,0
            

            	
              257,0
            
          


          
            	
              Querosene
            

            	
              38 a 73,5
            

            	
              254,0
            
          


          
            	
              Óleo de amendoim
            

            	
              282,0
            

            	
              445,0
            
          


          
            	
              Parafina
            

            	
              199,0
            

            	
              245,0
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