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VOLUME

VII

Prefacio

O volume VII aborda um fenémeno que é transversal a uma significativa
parte da actividade dos bombeiros, isto é, a combustao.

A correcta compreensao da fenomenologia da combustao constitui um
importante instrumento na aquisi¢ado de um adequado suporte tedrico das
técnicas a adoptar para a extingao dos incéndios. Por isso, esta edigao percorre
um itinerdrio de conhecimento que parte da especifica¢io da constituigao da
matéria e das suas propriedades, identifica o desenvolvimento e progressao de
um incéndio e analisa os métodos de extingdo e os agentes extintores.

O trabalho inclui, ainda, matéria sobre a classificagao, caracteristicas e
funcionamento dos extintores, bem como a actua¢io com os mesmos.

Com este volume prossegue a construgdo do «edificio» pedagégico e
did4ctico da formacao de base do bombeiro, consubstanciada na edicao do
Manual de Formagcio Inicial do Bombeiro.

Duarte Caldeira
Presidente da direc¢ao da E.N.B.
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Introducao

O objectivo da disciplina de Fenomenologia da Combustao e Extintores
¢ a compreensio dos fundamentos do fenémeno designado por «fogo», para
permitir uma mais eficaz prevencao e extingao dos incéndios.

E também objectivo desta disciplina o conhecimento da classifica¢io,
caracteristicas, modo de funcionamento e actua¢io com os extintores de
incéndio utilizados pelos bombeiros.

Para se entenderem os aspectos tedricos relacionados com o fogo, tém
que se ter presentes alguns conhecimentos bésicos sobre a estrutura da matéria
que forma o nosso universo.

O fogo ¢ uma combustdo. Esta é uma reac¢io quimica particular
acompanhada pela liberta¢ao de calor, isto é, uma reac¢io exotérmica.
Este fenédmeno de elevada complexidade apresenta, por vezes, dificuldades no
estabelecimento de regras de aplicagio universal. A matéria, na natureza,
apresenta-se nas mais diversas formas e variagbes, aparentemente insignifi-
cantes, que podem influenciar por completo a forma como uma combustao
decorre, assim como o procedimento mais correcto para a sua extingao.

Uma substincia que no apresente risco aprecidvel pode, misturada com
outra, aumentar dramaticamente esse mesmo risco. Os produtos resultantes
da prépria combustiao tém propriedades quimicas muito diferenciadas,
podendo alguns provocar a morte em poucos minutos ou apresentar um risco
reduzido como, por exemplo, a libertagao de gases mais ou menos téxicos.
Assim, o conhecimento da natureza quimica das matérias envolvidas numa
combustdo ¢ de importincia fundamental.
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Neste volume abordar-se-2o apenas os conceitos bdsicos desta matéria,
pretendendo-se, no entanto, real¢ar os aspectos mais cientificos que permitam
uma melhor interpretagao e aprendizagem do fenémeno do fogo, de forma a
optimizar a sua prevengio e combate.

A conjungido dos conhecimentos tedricos adquiridos e a pritica na vida
real ajudam a exercer eficientemente nao sé o combate mas sobretudo como
evitar a eclosao de um incéndio.

Constituicao da matéria e suas
propriedades

2.1. Atomos e moléculas

Toda a combustao se baseia na constitui¢ao fisica e quimica da matéria
que, independentemente da sua natureza, ¢ constituida por particulas muito
pequenas, designadas por dtomos. Estas particulas s3o tdo pequenas que s6
podem ser visualizadas através de técnicas especialmente desenvolvidas para o
efeito, jd que as suas dimensdes sao da ordem de 0,000 000 000 1 cm.

A cada espécie de dtomo existente na natureza foi atribuido um nome
ou simbolo quimico utilizando, a maior parte das vezes, uma ou vdrias letras
das iniciais do nome, derivado do latim. Assim, por exemplo «O» para o
oxigénio (oxigenium), «C» para o carbono (carboneum) e «Au» para o ouro
(aurum).

Um dtomo ¢ constituido, basicamente, por um nicleo composto por
dois tipos de particulas — os protdes (cargas positivas) e os neutrdes — em
torno do qual se movimentam os electrdes (cargas negativas). Os neutroes
(cargas neutras) tem a fun¢do de, no nicleo, impedirem os protdes de se
repelirem mutuamente destruindo a estrutura estabelecida. A matéria, tal
como se conhece, nasceu das diferentes combinagoes deste tipo de particulas.



Em geral, os 4tomos existem, numa forma mais estdvel, em associa¢ao
ligando-se entre si para constituirem as moléculas (fig. 1).

-@—-@P

Atomo Atomo Molécula
de oxigénio de oxigénio de oxigénio

Fig. Formacgdo de uma molécula de oxigénio (O,) a partir de dois atomos.

De uma forma muito simples, a formagao das moléculas resulta da
atrac¢ao mutua de duas cargas eléctricas com polaridade diferente, em
determinadas condi¢bes (cargas de sinal diferente atraem-se, cargas com o
mesmo sinal repelem-se).

Assim, quando dois ou mais 4tomos chocam (normalmente as particulas
sa0 atiradas umas contra as outras pelo aumento da temperatura ou da pressao
ou de ambas) podem reagir entre si. Desse modo dao origem a moléculas de
dtomos idénticos, como o oxigénio (O,), ou a novas substincias com
propriedades completamente distintas das originais, se os dtomos associados
forem diferentes. Um exemplo deste dltimo caso é a formagio de uma
molécula de dgua no estado liquido a partir de um dtomo de oxigénio mais
dois 4tomos de hidrogénio, ambos no estado gasoso (fig. 2).

+2 —

Atomo 2 atomos Molécula
de oxigénio de hidrogénio de agua

Fig. Formacgao de uma molécula de dgua (H,0) a partir de um atomo de oxigénio
e dois de hidrogénio.
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2.2. Estados fisicos da matéria

As diferentes forgas de ligagio entre os dtomos dao origem aos trés
estados da matéria: sélido, liquido e gasoso.

No caso dos sélidos, as particulas que os formam estao muito préximas
umas das outras (estdo muito ligadas) e, por isso, os corpos sélidos, como a
madeira, carvao, cortiga e pldsticos, apresentam as seguintes caracteristicas:

e Tém forma fixa;

 Naio sdo, em geral, compressiveis (hd tdo pouco espago entre os seus
constituintes que ¢ muito dificil aproximd-los mais uns dos outros).

Nos liquidos, as moléculas jd estao mais afastadas umas das outras e, se
bem que muitos deles se evaporem, pode-se conté-los em recipientes abertos
durante algum tempo ou transvasd-los mantendo o volume constante. Sao
exemplos: a 4gua, a gasolina, o gaséleo e o petrdleo.

Resumindo, os liquidos:
e N3o tém forma;

* Jd sao compressiveis, ainda que pouco, pois hd mais espago entre os
seus constituintes o que possibilita que as moléculas se aproximem
umas das outras (ainda que com alguma dificuldade).

Os gases, como o ar, nao tém forma. Tal significa que as particulas que o
constituem estdo pouco ligadas umas as outras, ocupando todo o volume
disponivel. Pode-se, por isso, comprimi-lo facilmente (daf o uso com frequéncia
do ar comprimido).

Outros exemplos de gases s3o o hidrogénio, azoto, butano e propano,
apresentando todos eles caracteristicas comuns:

e N3o tém forma;

e S3o facilmente compressiveis (hd tanto espago entre os seus consti-
tuintes que pode obrigar-se as moléculas a aproximarem-se umas das
outras).



Inicio e propagacao do fogo

3.1. O que é o fogo?

O fogo, como foi referido anteriormente, ¢ uma reac¢ao quimica
designada por combustao (oxidagao), acompanhada pela libertagao de calor.
Esta libertagdo de calor pode ser lenta, como no caso da formagao da ferrugem,
ou rdpida com a produgao de chamas, como quando se acende o bico de gds de
um fogio.

Na linguagem corrente, diz-se que se vé madeira, petréleo ou propano a
arder. Sabe-se, no entanto, que no caso destes combustiveis, ditos orginicos
(porque sao compostos que contém um elemento que se designa por carbono
«C») s6 os gases ou os vapores ardem! Isto significa que no caso da madeira e
do petréleo o aquecimento leva a libertagao de vapores que podem entrar em
combustao.

Como se verd adiante, os combustiveis s6lidos comuns e os liquidos
serao tanto mais perigosos quanto mais baixa a temperatura a que libertarem
vapores que possam entrar em combustio.

Apesar do que se afirmou acerca dos compostos orginicos, o carbono
em si (sob a forma de carvao mineral ou vegetal, por exemplo) é uma excepgao,
uma vez que a combustao deste se processa através de uma reacgao superficial
com o oxigénio —a incandescéncia. Da combustao destes compostos orginicos
liberta-se, entre outros, um gds designado por mondxido de carbono (CO)
que é, por sua vez, combustivel e pode arder posteriormente com chama.

Os metais sao também combustiveis e alguns ardem no estado sélido,
isto ¢, por incandescéncia (silicio, titnio, boro e zircnio) e outros (potdssio,
sédio, magnésio, litio, cdlcio e aluminio) ardem na fase gasosa, isto ¢, apds a
vaporizagao.

As chamas, que resultam dos gases libertados do combustivel em mistura
com o comburente, e a incandescéncia, que é a combustao na superficie dos
corpos sdlidos (brasas), que pode surgir também quando o combustivel j& nao
liberta gases, constituem formas diferentes de combustao.

Assim, a combustao nio pode existir sem o combustivel, mas também
sem um segundo componente — o comburente.
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O melhor exemplo de comburente, responsdvel por 99,9 % de todas as
combustdes ¢ o oxigénio, contido no ar que respiramos. Este ¢ constituido,
aproximadamente, por 78 % de azoto, 21 % de oxigénio e 1 % de outros
gases.

Em resumo, pode afirmar-se o seguinte:

e Combustivel: substincia que reage no seio de um gis;

* Comburente: corpo gasoso ou atmosfera que envolve o combustivel
e que com ele reage na combustao.

3.2. Triangulo do fogo

i
N
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A experiéncia mostra que, em geral, nao basta misturar o combustivel
com o comburente para que se verifique a combustio. E necessdria uma fonte
de energia que possa iniciar (activar) o processo, isto é, necessita-se de uma
energia de activagdo. S6 pela jungio destes trés factores tem origem a
combustdo. Fala-se entao do tridngulo do fogo (fig. 3).

ENERGIA DE ACTIVACAO

Fig. Triangulo do fogo.



3.3. Tetraedro do fogo

A acgdo conjunta dos trés elementos do tridngulo de fogo, necessdria
para se iniciar uma combustdo, pode nio ser suficiente para a manter.

Para garantir a combustao continua tem que se introduzir um quarto
elemento — a reac¢ao em cadeia. Com efeito, no decurso da reacgao quimica
formam-se os chamados «radicais livres», resultantes da decomposi¢io das
moléculas nos 4dtomos que lhes deram origem.

Estes radicais livres, gerados a partir das moléculas que participam na
reaccao de combustdo, contém energia elevada e reagem rapidamente com
outras moléculas, formando mais radicais livres (existem ao nivel das zonas
intermedidrias das chamas) expandindo, deste modo, a combustao no tempo
€ No espaco.

Por exemplo, na combustio do hidrogénio as moléculas deste, por ac¢ao
do calor dividem-se, originando radicais livres de hidrogénio (H®) que, por
sua vez, se combinam com uma molécula de oxigénio, originando outro
radical livre (OH®), propagando-se desta forma a reacgio.

Podemos entio dizer que se formou o tetraedro do fogo (zetra = quatro
+ edro = face), representado na figura 4.

. Combustivel

Reaccao
em cadeia

Energia de

activacao

Fig. Tetraedro do fogo.
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A contribui¢io e caracteristicas destes factores irao influenciar a
combustao de forma diversa dependendo das caracteristicas associadas ao
combustivel, a0 comburente, a energia de activagdo e a prépria formagio de
radicais livres, que serao analisados nos pontos seguintes.

3.4. Fontes de energia de activacao

A energia, normalmente na forma de calor, necessdria para iniciar o
processo da combustdo designa-se por energia de activagao. Esta pode ter origem
numa variedade aprecidvel de fontes conforme se apresenta no Quadro 1.

QUADRO 1
PRINCIPAIS FONTES DE ENERGIA DE ACTIVACAO
Tipo de Fonte ‘ Origem ‘ Exemplos
Eléctrica | Resisténcia Aquecedor eléctrico

Arco voltaico (faisca) Cabo de alta tensao quebrado em contacto com o solo
Electricidade estdtica | Descarga entre um extintor e a terra apds o esvaziamento rdpido
do extintor

Mecanica | Fricgao Contacto nio lubrificado entre duas pegas metélicas em
movimento
Compressao Compressao de um gds num cilindro
Térmica Superficies quentes Placa de um fogao
Radiagao Exposi¢ao intensa e continuada ao Sol que provoca a libertagao

de vapores combustiveis pela madeira

Quimica Limalha de ferro + éleo
Algodaio + dleo

3.5. Comburentes

O comburente que participa na grande maioria das combustoes é, como
se disse, o oxigénio do ar.



A percentagem de ar na mistura combustivel é também um factor
importante. Para certos combustiveis, uma atmosfera com menos de 15%
de oxigénio j4 nao alimenta uma combustao. No entanto, hd outros
combustiveis para os quais a combustdo se extingue apenas para concen-
tragdes de oxigénio inferiores a 10%. Os combustiveis sélidos podem
continuar a combustao, sem emissao de chama, numa atmosfera com apenas
6% de oxigénio e hd substincias que libertam oxigénio ao arder, tais como a
celulose e compostos dela derivados, a pélvora, os nitratos, os cromatos e os
materiais pirotécnicos, entre outros. Verifica-se, assim, que a percentagem
de oxigénio minima para que se mantenha a combustao depende do
combustivel em questao.

Para além do oxigénio, hd outros gases que podem comportar-se como
comburentes para determinados combustiveis. Assim, o hidrogénio arde no
seio do cloro, os metais leves (litio, sédio, potdssio, magnésio, etc.) ardem no
seio do vapor de dgua e o cobre arde no seio de vapor de enxofre. O magnésio
e o titAnio, em particular, e se finamente divididos, podem arder ainda em
atmosfera de gases normalmente inertes, como o diéxido de carbono e o
azoto.

Pelos exemplos expostos ¢, pois, fécil de reconhecer a complexidade e
variedade de situagdes passiveis de se verificarem num incéndio, uma vez que
substincias, normalmente consideradas como agentes extintores, podem elas
préprias permitir o inicio ou a intensificagao de uma combustzo.

3.6. Combustiveis

Os combustiveis apresentam-se nos trés estados da matéria, pelo que as
suas propriedades fisico-quimicas sao também muito diferentes, dificultando
o estabelecimento de regras de uma forma absoluta.

Contudo, algumas das caracteristicas podem ser sistematizadas e
estudadas, de que s3o exemplo as seguintes:
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e Condutividade térmica;

e Estado de divisao;

e Densidade;

* Miscibilidade (liquidos);

* Temperaturas caracteristicas;
 Tendéncia para libertar vapores (liquidos).

3.6.1. Condutividade térmica

A condutividade térmica estd directamente relacionada com a
capacidade de uma substincia conduzir calor. Assim, as substincias pouco
condutoras de calor ardem mais facilmente que as boas condutoras. Por
exemplo, a madeira arde muito mais facilmente que o ferro. Este facto deve-se
a acumulagdo de calor numa pequena zona no caso de materiais pouco
condutores. A temperatura nesse local eleva-se de tal forma que se libertam
vapores combustiveis, os quais, na presenca de mais calor (energia de
activagdo), podem inflamar-se. No caso dos bons condutores, o calor distribui-
-se por toda a massa fazendo com que a temperatura se eleve lentamente.

3.6.2. Estado de divisao

O estado de divisao do combustivel influencia a capacidade que um
corpo tem de arder. Como exemplo, considere-se o petréleo que a temperatura
ambiente ndo ¢ inflamdvel, isto é, chegando a chama de um fésforo a superficie
deste liquido nao se verifica a combustao. No entanto, se for disperso
mecanicamente (em spray), em direcgao a uma fonte de calor, observa-se a sua
inflamagao imediata.

3.6.3. Densidade

A densidade do combustivel antes da vaporizagao (tratando-se de um
sélido ou de um liquido) ou a densidade do préprio vapor é outra caracteristica



a conhecer. Esta propriedade pode ser definida pelo quociente entre a massa
de uma determinada quantidade de substincia e o volume que ela ocupa'”.

Definida desta forma, a densidade tem como unidade mais usual, no
caso de liquidos, g/m/. Por exemplo, a dgua no estado liquido a 25 °C tem
uma densidade aproximada de 1 g/m/ e, por isso, sabe-se que 1g de dgua
ocupa 1 mL ou, o que é 0 mesmo, que 1kg de dgua ocupa o volume de 1/.

Ao afirmar-se que a gasolina é menos densa que a dgua, significa que lkg
de gasolina ocupa um volume maior do que 14. Por outro lado, a gasolina nao
¢ miscivel com a dgua e flutua a sua superficie. Isto significa que, em caso de
incéndio, o uso da dgua para tentar extinguir a combustdo deste liquido pode
levar a sua propagacao.

Da mesma forma, a densidade dos vapores combustiveis em relagio ao ar
origina situacoes diferentes. Considerando, uma vez mais, o exemplo da gasolina,
cujo vapor é mais denso que o ar e, por isso, se propaga facilmente junto ao solo.
Uma vez que nao se dissipa na atmosfera ¢ também um veiculo para levar a
combustao a outros pontos. J4 o gds natural ¢ menos denso que o ar e, por isso, em
ambiente aberto dissipa-se facilmente para a atmosfera.

3.6.4. Miscibilidade

A miscibilidade dos combustiveis deverd ser igualmente considerada,
uma vez que da mistura de dois combustiveis, sendo um muito inflamdvel
(gasolina) e outro apenas inflamdvel (petréleo), resulta um liquido que pode
passar a libertar quantidades importantes de vapor a baixas temperaturas
aumentando, deste modo, o risco de incéndio.

3.6.5. Temperaturas caracteristicas

As temperaturas caracteristicas de um combustivel encontram-se
directamente ligadas com a presen¢a de uma fonte de calor, que pode

@ Trata-se da densidade méssica ou densidade especifica.
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aumentar a temperatura do combustivel desde um valor mais baixo até um
mais elevado, com a seguinte classificacio:

e Temperatura de inflamagdao — temperatura minima a qual uma
substincia ¢ capaz de emitir vapores combustiveis em quantidade
suficiente para formar com o comburente uma mistura que, por
acgao de uma fonte de energia, se pode inflamar, extinguindo-se a
combustao de seguida devido a emissao de vapores em quantidade
insuficiente;

e Temperatura de combustio — temperatura minima a qual uma
substancia emite vapores combustiveis em quantidade suficiente para
que, em contacto com o comburente, se possam inflamar por acgao
de uma fonte de energia exterior e arder continuamente;

* Temperatura de igni¢ao — temperatura minima a qual os vapores
libertados por um combustivel se auto-inflamam (combustao
espontinea) sem a presenga de uma fonte da energia exterior.

No Quadro II apresentam-se alguns exemplos de combustiveis com as
suas diferentes temperaturas caracteristicas.

QUADRO II
TEMPERATURAS CARACTERISTICAS
DE ALGUNS COMBUSTIVEIS SOLIDOS, LIQUIDOS E GASOSOS

Temperatura de | Temperatura de | Temperatura de

Substancia

inflamacéo (°C) | combustdo (°C) ignicdo (°C)
Pinho 225 265 280
Madeira dura =245 =270 =290
Papel 230 — 230
Polietileno 340 — 350
Gasolina -40 -20 227
Gaséleo 90 104 330
Petréleo 30 43 250 a 450
Oleo lubrificante 157 177 230
Etanol 13 — 370
Butano -60 — 430
Etileno — — 490 a 540




3.6.6. Tendéncia para libertar vapores (combustiveis liquidos)

Uma outra propriedade com interesse neste contexto ¢é a tendéncia que
um combustivel liquido tem para libertar vapores combustiveis. Com base
neste critério, existem diferentes classificacdes consoante o pais considerado.
A norma portuguesa NP-1936 (1983) classifica os combustiveis liquidos
quanto ao risco de incéndio, em trés categorias:

* 1.2 categoria — quando o ponto ou temperatura de inflamagio (T)) ¢
inferior a 21 °C. Isto significa que estas substincias libertam vapores
a temperatura ambiente;

* 2.2 categoria — se 0 ponto ou temperatura de inflamacao ¢ igual ou
superior a 21 e inferior a 55 °C. Estes liquidos libertam gases ou
vapores em locais nao protegidos;

* 3.2 categoria — o ponto de inflamagio ¢ igual ou superior a 55 °Ce,
por isso, s6 libertam vapores quando sujeitos a ac¢ao de uma fonte de
calor.

O Quadro III apresenta exemplos de combustiveis dos vérios grupos.

QUADRO III
TEMPERATURAS DE INFLAMACAO
CARACTERISTICAS DE VARIOS COMBUSTIVEIS LIQUIDOS

Categoria ‘ Combustivel ‘ Ti (°C)
1.2 categoria Eter de petréleo -45
Gasolina -45a -20
Acetona -12
Benzeno -11
Alcool a 80° 10
2.2 categoria Aguarrds 34
Aguardente 36 a54
Petréleo 45248
3.2 categoria Gasdleo 65a72
Oleo de travoes 82a1l18
Oleos lubrificantes 175 a 220

S$3J0jUIIX3 @ 0BISNqWI0D ep 9\50|OUQMOUS:| = IIA "IOA I
N
[



N
L : N
Manual de Formacao Inicial do Bombeiro

3.7. Limites de inflamabilidade

A percentagem de vapores de combustivel é outro dos factores a
considerar, j& que a mistura do combustivel com o comburente nao pode
conter demasiado combustivel (mistura rica) nem uma quantidade
insuficiente (mistura pobre). Definem-se entdo, para cada combustivel, os
limites de inflamabilidade, que delimitam o campo de inflamabilidade
(fig. 5), dentro dos quais é possivel o inicio da combustdo de acordo com a

norma portuguesa NP-3874-1 (1995):

e LII - Limite Inferior de Inflamabilidade — corresponde 2
percentagem minima de combustivel gasoso que, misturado com o
ar, permite a combustdo, nao sendo a mesma possivel abaixo deste
limite (mistura pobre).

e LSI — Limite Superior de Inflamabilidade — corresponde 2
percentagem mdxima de combustivel gasoso que, misturado com o
ar, permite a combustao, nao sendo a mesma possivel acima deste
limite (mistura rica).

4% 8%

2% 3% 5% 6% 7% 9%  10%

Campo de inflamabilidade

LII LSI

Fig. Exemplo de campo de inflamabilidade de um combustivel.

O campo de inflamabilidade varia de substincia para substincia, como

se pode ver pelos exemplos do Quadro IV.



QUADRO IV
CAMPO DE INFLAMABILIDADE DE VARIOS COMBUSTIVEIS

, Campo de Inflamabilidade
Combustivel

LII (%) LSI (%)
Hidrogénio 4,0 75,0
Monéxido de Carbono 12,5 74,0
Propano 2,1 9,5
Acetileno 2,5 82,0
Gasolina (vapor) 1,4 7,6
Eter (vapor) 1,7 48,0
Alcool (vapor) 3,5 19,0

3.8. Classes de fogos

A grande diversidade de combustiveis, em especial o seu estado fisico e a
forma diferente como reagem perante um determinado agente extintor, levou
a divisao dos fogos em classes para que a sua extingao possa ser feita da forma
mais eficaz. A NP EN2 (1993) define as seguintes classes de fogos, de acordo

com a natureza do combustivel:

* Classe A — fogos de materiais sélidos, em geral de natureza orginica,
em que a combustio se faz, normalmente, com formagao de brasas.
Sao exemplo, a madeira, o carvao, o papel, os tecidos, os pldsticos
comuns e a palha;

* Classe B —fogos de liquidos ou sélidos liquidificdveis. As gasolinas, o
dlcool, os petréleos, o alcatrio, a cera, a parafina, sao exemplos desta
classe de fogos;

* Classe C — fogos de gases, tais como o metano, propano, butano, gds
natural, acetileno e hidrogénio, entre outros;

* Classe D — fogos envolvendo metais, tais como os metais leves (litio,
sédio, potdssio, magnésio, aluminio), certas ligas e, ainda, o titAnio.
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Aspectos gerais da combustao

4.1. Velocidade de combustao

A velocidade a que decorre uma combustao depende de vdrios factores.
Em particular, serd tanto mais rdpida quanto maior for:

O grau de divisao do combustivel;

A inflamabilidade do combustivel;

A superficie do combustivel, em especial no que diz respeito a
superficie exposta directamente ao comburente;

O grau de renovagao ou alimentagio de comburente.

Em relagio a velocidade, a combustao ¢ classificada de quatro formas,
cujas caracteristicas mais importantes sao as seguintes:

Lenta — quando se produz a uma temperatura suficientemente baixa,
isto ¢, inferior a 500 °C, nao havendo, regra geral, emissao de luz.
A oxida¢io de um metal (ferro, cobre, zinco, etc.) em contacto com o
ar himido é um exemplo deste tipo de combustao.

Viva — ¢ aquela em que se produz luz e, vulgarmente, designa-se por
fogo. Neste caso, devido a mistura dos gases inflamados com o ar
forma-se a chama. No caso dos sélidos, cuja combustao decorre a
superficie, verifica-se a incandescéncia a partir da sua igni¢do e
também através da formac¢io de brasas. Estas surgem quando o
combustivel j4 nio liberta gases suficientes para provocar chama.
A combustao do carvio ilustra estes aspectos.

Deflagrag¢ao — combustao muito rdpida cuja propagacio se dd a uma
velocidade inferior 2 do som no ar (340 m/s).

Explosao — combustao resultado da mistura de gases ou particulas
finamente divididas com o ar numa percentagem bem determinada —
mistura explosiva ou detonante — propagando-se a uma velocidade
superior a 340 m/s. Neste caso, a mistura tem de ocupar todo o
espago onde estd contida e, no momento da explosio, provoca uma
elevagdao de temperatura ou de pressio ou de ambas, simultanea-
mente, sobre todo o espago confinante.



4.2. Propagacao da energia da combustao

A propagagio da combustdo deve-se, essencialmente, ao facto da energia
libertada se propagar e criar condigbes para que uma maior quantidade de
combustivel entre em combustao.

E esta transferéncia de energia que constitui o factor de maior relevo na
forma como um incéndio se propaga.

Sao as seguintes, as formas como a energia resultante da combustao se
pode propagar:

* Radiagao — a combustao viva, ao produzir chama, leva a emissao de
energia sob a forma de radia¢io nomeadamente infravermelha (isto
¢, abaixo do vermelho) que, sendo invisivel para o homem s6 é detectd-
vel pelos seus efeitos ou com equipamento especial. A energia transmite-
-se através do espago, sem suporte material e em todas as direcgoes,
tal como acontece com a radia¢io produzida pelo Sol, que se propaga
até a Terra através do espago vazio (fig. 6). A energia radiada, ao
encontrar um corpo opaco, transforma-se em calor, aquecendo-o.

Fig. E Propagacgdo do fogo por radiagdo.
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Este tipo de propagacgao de energia ¢ particularmente perigosa para
os edificios préximos a incéndio violento. Os edificios expostos a
radiagdo sao designados por exposi¢des exteriores.

Condugao — o calor transmite-se directamente no interior de um
corpo ou através de corpos em contacto, sem desloca¢ao de
matéria, através de alteragbes do estado da agitagao molecular.
Esta transferéncia de energia efectua-se dos pontos em que a
temperatura ¢ mais elevada para aqueles em que a temperatura ¢
menor (fig. 7). Esta propaga¢io do calor serd tanto mais rdpida
quanto melhor condutores forem os corpos envolvidos. Num
edificio, a condugao pode verificar-se através de paredes e estruturas
metdlicas (pilares e vigas), etc..

Fig. Propagacdo do fogo por conducgdo.



* Convecgao —a menor densidade dos gases aquecidos provoca correntes
ascendentes dos gases quentes e correntes descendentes do ar
circundante, mais frio, deslocando-se desta forma a matéria aquecida
para outros pontos (fig. 8). Num edificio, esta forma de propagagio
faz-se por todas as comunicagbes interiores (caixas de elevadores,
corredores, coretes, condutas de ventilagao) e pela fachada.

Fig. E Propagacgdo do fogo por convecgao.

Existe ainda outra forma de propagacio de incéndios — projecgao e
deslocamento de matéria inflamada. Em consequéncia de dilatagbes bruscas
dos materiais inflamados e/ou da existéncia de fortes correntes de ar, é
frequente dar-se a projecgao de particulas aquecidas ou mesmo incandes-
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centes, tais como pinhas (ou pedagos), caruma, folhas, pequenos ramos, etc..
Este tipo de propagacio é também possivel pelo movimento de animais em
chamas, fatilhas de locomotivas, artificios pirotécnicos, etc.. Outro exemplo,
si0 os combustiveis s6lidos que fundem ou gotejam, podendo propagar a
energia, através do aquecimento, a outros pontos.

4.3. Produtos da combustao

Da combustao, para além da libertagao de energia, também resultam
produtos como o fumo, os gases e os residuos sélidos (por exemplo, as cinzas).

O fumo deve-se a combustao incompleta dos materiais e tem cor branca
ou cinzenta pdlida se houver bom acesso do comburente & mistura, e negra ou
cinzenta escura quando o fogo desenvolve grande temperatura e tem falta de
comburente, como é o caso da combustio de pldsticos ou em espagos fechados.
Por vezes, verifica-se a presenga de fumo colorido, amarelo, roxo ou violeta,
indicando a presenga de gases fortemente tdxicos.

O conhecimento dos gases resultantes da combustao e das suas caracteris-
ticas ¢ extremamente importante, uma vez que as estatisticas mostram que
morrem mais pessoas em incéndios urbanos devido a inalagao destas
substancias do que por queimaduras ou derrocadas de edificios.

De uma forma geral, os gases que se libertam da combustao serao tanto
mais perigosos quanto mais elementos entrarem na composi¢io do
combustivel.

A combustao pode libertar gases t6xicos (fig. 9) como, por exemplo:

* O monéxido de carbono (CO) e diéxido de carbono (CO,)),

resultantes da matéria organica;

* O 4cido cianidrico (HCN), proveniente de fibras acrilicas como as
carpetes, poliuretanos ou nylon, que também liberta amoniaco;

* O dcido cloridrico (HCI) e fosgénio (COCI,), resultantes da queima
de materiais que possam conter cloreto de polivinilo (PVC), como
certo tipo de pavimento, papel de parede em vinilo e tubagens de
instala¢ao de cabos.



Fig. H Exemplo de gases libertados numa combustao.

No Quadro V apresenta-se um resumo da toxicidade de alguns dos gases
libertados num processo de combustio, indicando-se as possiveis origens
desses gases.

Nessa tabela apresentam-se, para diversas situa¢oes de exposi¢ao, as concen-
tragdes desses gases utilizando-se como unidade a parte por milho (ppm).

Uma parte por milhdo corresponde, por exemplo, a um mililitro em
cada metro ctbico, pois um metro ctbico ¢ igual a um milhao de mililitro.

1 m’=10007=1000000 m/

Em percentagem, uma ppm ¢ equivalente a 0,0001 % do volume total,
ou seja, 1% ¢ equivalente a 10 000 ppm.
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QUADRO V

TOXICIDADE, EM PPM, DE VARIOS GASES

DE COMBUSTAO E SEUS PROVAVEIS MATERIAIS DE ORIGEM

Substancia

Admissivel
varias horas

Perigoso em
meia hora

Origem

Diéxido de

carbono, CO,

Monéxido de

carbono, CO

Vapores nitrosos,
NO/NO,

Acido cianidrico,
HCN

Acido cloridrico,
HCI

Acido sulfidrico,
H,S

Amonifaco, NHj3

Cloro, Cl,

Fosgénio, COCl,

1000 a 1500
100
10 a 40
15
10
20
100
0,35a1,0

1,0

3500 a 4000
1500 a 2000
100 a 150
100
1000 a 2000
300
500
402 60

25

60000 a 70000
10000
200 a 700
180 a 270
1300 a 2000
1000
2500 a 5000
1000

50

Todos os materiais orginicos
Todos os materiais orginicos
Celuldide e brinquedos

L3, seda e alguns pldsticos

Materiais sintéticos como o
PVC
Materiais organicos com
enxofre

Em sistemas de refrigeracao

Materiais a base de cloro
(pouco significativo)
Materiais a base de cloro
(pouco significativo)

um incéndio

Desenvolvimento e progressao de

5.1. Fases de desenvolvimento de um incéndio

Um incéndio é uma combustao (fogo) sem controlo no espago e no tempo.
De uma forma simples, um incéndio, abandonado a si mesmo, depois da
sua fase inicial, entra em combustao livre até se verificar o decaimento das chamas.



O desenvolvimento de um incéndio depende de muitos factores de tal
forma que, nos bombeiros, ¢ usual dizer-se que nao hd dois incéndios iguais.

Porém, é normal sucederem-se as seguintes fases no desenvolvimento de
um incéndio:

* Fase inicial (ou eclosio), em que a quantidade de oxigénio no ar ¢é
suficiente para um aumento gradual da temperatura da chama, a0 mesmo
tempo que se libertam gases como o vapor de dgua, diéxido de carbono,
mondxido de carbono e outros referidos anteriormente (fig. 10).

Fig. Incéndio na fase inicial.

* Fase de combustio livre (ou de propagagio), em que existe uma
elevada produgdo de chamas atingindo-se a temperatura mdxima
devido, nio sé a quantidade de oxigénio existente ainda no ar e que
alimenta a combustao, como também aos vapores quentes que se
estdao a produzir e se elevam (fig. 11).
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recirculante

R B AR > |

Fig. Incéndio na fase de combustdo livre.

Num incéndio ao ar livre, segue-se a fase de declinio das chamas até se
verificar a extingao, por auséncia de combustivel.

Num espaco fechado o fendmeno serd mais complexo pois, da fase de
combusto livre pode evoluir-se para trés situagoes distintas (fig. 12):

* Declinio das chamas (como num incéndio ao ar livre), quando o
espago for ventilado e o calor se puder libertar para o exterior;

e Combustao generalizada (descrita no ponto 5.2. deste capitulo), se
o calor nio se puder libertar para o exterior, mas existir razodvel
renovagao de ar no local do incéndio;

* Asfixia, se nio existir renovacio de ar no local do incéndio, sendo
notdrio o decaimento das chamas apesar da temperatura se manter
com valores muito elevados. A quantidade de oxigénio existente ¢
baixa, dando origem 4 incandescéncia, isto ¢, a formagao de brasas.
Contudo, a quantidade de gases libertados na combustao ¢ mdxima,
nomeadamente o mondéxido de carbono, existindo sérios riscos de
uma explosiao de fumo (descrita no ponto 5.3. deste capitulo), se a
ventilagao do local nao for correctamente efectuada.



pos - flashover

Combustao generalizada ‘
(Flashover)

Risco de Backdraft

-
u.._'. 4
-

Temperatura

Tempo

Fig. Evolugdo de um incéndio num espago fechado.

5.2. Combustao generalizada

Quanto mais viva for a combustao, maiores sao a energia libertada e a
temperatura, sendo mais reduzidas as possibilidades da dissipacao de calor
sem que sejam afectados os restantes materiais combustiveis expostos directa
ou indirectamente, em particular num espago fechado e se as paredes
conduzirem mal o calor.

Uma vez que a dissipagao da energia se processa mais lentamente que a
sua produgdo, a temperatura continua a aumentar e os materiais emitem
vapores de destilagdo em grande quantidade, enchendo o local.

Ao atingirem temperaturas muito elevadas os gases podem auto-infla-
mar-se acelerando o processo de entrada simultinea em combustio da
totalidade dos corpos (fig. 13): combustao generalizada (flashover).

A partir desse momento a temperatura no local ¢ uniforme e a radiagao
sobre as paredes atinge o seu valor mdximo.

O periodo de tempo que medeia entre o inicio do incéndio e a
combustao generalizada depende da admissao de ar e do potencial calorifico
do combustivel. Em termos prdticos, tendo em vista a seguranca dos
bombeiros, indica-se um periodo médio de 15 minutos.
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recirculante

Se a combustdo generalizada ocorrer numa parte do edificio, liberta-se
tanta energia que a velocidade de propagagao aumenta e o incéndio pode
atingir, rapidamente, os compartimentos vizinhos.

A combustao generalizada depende positivamente da:

* Quantidade e extensio da superficie combustivel em relagao a
dimensao do compartimento;

e Admissao de ar fresco no local;

 Natureza e disposi¢ao das substdncias combustiveis.

Negativamente, depende da:
 Absor¢ao de calor por materiais nao combustiveis;
* DPerda de calor através da ventilagio, nomeadamente quando esta é

efectuada no ponto mais elevado da estrutura.

Apés a combustao generalizada decorre a combustao continua,
caracterizada por uma temperatura constante e mdxima libertagao de calor, até
ao declinio das chamas.



5.3. Explosao de fumo

De entre os gases de combustao encontra-se o0 monéxido de carbono,
que existe em maior quantidade quando o acesso do oxigénio ao local ¢é dificil.
Como é menos denso do que o ar, acumula-se normalmente na parte superior
dos edificios e outras estruturas. E, além disso, inodoro, incolor e insipido.

Se, por qualquer razao houver um fornecimento brusco de oxigénio,
ao nivel ou abaixo do fogo, o mondxido de carbono aquecido pode reagir
com ele repentinamente originando uma explosao de fumo ou backdraft
(fig. 14). Esta situagdo evita-se através de uma ventilagao correcta’ do local
do incéndio.

Fig. Explosdo de fumo.

" Esta matéria consta do Volume XII — Ventilagao T4ctica.
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5.4. Combustao oculta

O desenvolvimento de uma combustio sem envolver uma chama como,
por exemplo, um cigarro ou materiais domésticos, tal como forros de mobilias
contendo algodao ou espuma de poliuretano, ¢ bastante vulgar. Uma pilha de
aparas de madeira, serradura ou carvao pode arder durante semanas ou meses
sem a libertagio efectiva de uma chama.

Este tipo de combustao ocorre, em geral, apenas em materiais porosos e
que formam uma massa com compostos de carbono quando aquecidos.
Nestas circunstincias, o oxigénio difunde-se lentamente e hd focos de
combustao latentes, muitas vezes invisiveis a partir do exterior dos materiais
envolvidos. Dada a baixa condutividade térmica dos mesmos, o calor
resultante fica retido no seu seio garantindo, assim, a temperatura necessdria
para a continuagao da combustao.

E Métodos de extingao

A extingao da combustao corresponde sempre a eliminagao (ou minimi-
zagio) de, pelo menos, um dos elementos do tetraedro do fogo. Contudo, na
extingao de um incéndio, muitas vezes tenta eliminar-se mais de que um dos
elementos do tetraedro com o objectivo de extinguir a combustao o mais
rapidamente possivel.

Assim, existem quatro métodos tedricos de extingao:

e (Caréncia;

* Limitagao do comburente;

e Arrefecimento;

* Inibicio.



6.1. Caréncia

Caréncia ou dispersao do combustivel (remogao do combustivel) ¢, em
teoria, o0 método mais eficaz mas, regra geral, a complexidade da sua execu¢do
pode impossibilitar a sua aplicagao. Para combustiveis sélidos ¢ possivel tentar
diminuir a sua quantidade, reduzindo, desta forma, as dimensaes do incéndio,
como por exemplo num amontoado de aparas de madeira, de papel ou de
pldsticos. Em incéndios florestais a técnica do contra-fogo") representa ainda
um dos exemplos muitas vezes bem conseguidos.

Nos combustiveis liquidos ou gasosos, a sua aplicagdo depende das
condigdes do incéndio. Numa conduta de liquidos ou gases um incéndio pode
ser facilmente dominado se for possivel cortar o acesso do combustivel ao local
da combustdo através, por exemplo, da manobra de vélvulas colocadas em
locais estratégicos (fig. 15).

Fig. Exemplo de extingdo por caréncia.

M Consultar o Volume XIIT — Combate a Incéndios Florestais.
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6.2. Limitacao do comburente

A limitagao de comburente é um método que impede o acesso do
comburente & superficie do combustivel.
Pode assumir dois aspectos distintos:

* Asfixia — quando a limitagao do comburente resulta do seu consumo
na combustao em condigbes que nao garantem a renovagio de ar.
Nao hd, portanto, qualquer ac¢ao exterior;

 Abafamento (fig. 16) — quando a limita¢io do comburente resulta de
uma ac¢ao, exterior a prépria combustao, que impede a renovagao de ar.

w
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extingdo por abafamento.

aYul

P Sl b b W
Fig. Exemplo de

A limitagdo de comburente pode conseguir-se diminuindo a concen-
tragao de oxigénio, para valores préximos de 14%, na maior parte dos casos, e
de 6%, se existirem brasas.



A injec¢ao de um gds inerte (azoto, p. ex.) ou a cobertura das chamas com
uma substincia com resisténcia suficiente a inflamaco (espuma, p. ex.), sao dois
exemplos de abafamento. Este método ¢ geralmente aplicado para incéndios de
menores dimensoes. Exceptua-se o exemplo de incéndios em pordes de navios
onde a injecgao de azoto pode levar a extingao do mesmo, por abafamento.

6.3. Arrefecimento

O arrefecimento ou reducio da temperatura consiste em eliminar a
energia provocando-se uma diminui¢ao da temperatura do combustivel
(abaixo da sua temperatura de inflamagao) e, consequentemente, extinguindo
o incéndio (dgua, p. ex.).

Este método ¢ dos mais utilizados no combate aos incéndios, como no
caso das brasas onde a dgua, ao vaporizar-se, provoca uma diminuigao gradual
da temperatura (fig. 17).

Fig. Exemplo de extingdo por arrefecimento.
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6.4. Inibicao

A inibi¢ao ou ruptura da reac¢ao em cadeia consiste em impedir a
transmissao de energia (calor) de umas particulas do combustivel para outras
limitando, assim, a formacao de radicais livres e/ou consumindo-os & medida
que se formam.

Como exemplo, destaca-se a actuagao do pé quimico extintor (fig. 18),
produto que se decompde em radicais livres que, a0 combinarem-se com os
produzidos do processo de combustao, os elimina e inibe a reac¢ao em cadeia.

Note-se que, no caso da ruptura da reacgao em cadeia, é fundamental
complementar esta acgao com a elimina¢io de um dos lados do tridngulo do
fogo. Se nao se proceder assim, a presenca dos trés lados do tridngulo do fogo
provocard, muito provavelmente, o seu reacendimento (reignicao).

Fig. Exemplo de extingdo por inibigdo.



Agentes extintores

Dado que existem vdrios métodos de extingao, estdo disponiveis vdrios
agentes extintores que actuam, regra geral, maioritariamente por um dos
métodos referidos mas, muito frequentemente, actuam de forma acumulada,
na eliminagao de mais de um componente do tetraedro do fogo.

Os produtos ou agentes extintores devem ser utilizados criteriosamente
por forma a evitar perigos pessoais, agravamento do incéndio e ainda, quando
possivel, a minimizar os efeitos negativos do préprio agente extintor sobre os
materiais atingidos. Existem nos trés estados fisicos da matéria e tém Ambitos
de aplicacao, eficdcia e limitagoes diferentes.

Para além dos agentes extintores mais utilizados, que se apresentam nos
pontos seguintes, importa referir outros dois: a terra e a areia. O primeiro é,
por vezes, utilizado no combate de pequenos focos de incéndio, especialmente
em dreas rurais ou florestais. A areia (fig. 19) tem uma aplica¢ao genérica,
apenas condicionada pela sua disponibilidade no local do incéndio.

Fig. A areia também é um agente extintor.
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7.1. Agua
7.1.1. Aspectos gerais

A 4gua ¢ o agente extintor por exceléncia uma vez que, em geral, ¢
abundante, de baixo custo e ¢ passivel de ser utilizada de diversas formas.

Actua, essencialmente, por arrefecimento e pode ser aplicada na forma
de jacto ou sob a forma pulverizada (fig. 20): chuveiro ou nevoeiro.

Pode actuar também por abafamento, mais vulgar na aplicagao
pulverizada, dada a elevada produgio de vapor de dgua que pode originar.
Outro exemplo de abafamento consiste na utilizagao de dgua cobrindo a

superficie combustivel de um liquido mais denso e nao miscivel com ela ou,
ainda, o encharcamento de espagos com combustiveis sélidos.

Quando aplicada na forma de nevoeiro é necessdria alguma prudéncia,
uma vez que, ao vaporizar-se, aumenta de volume cerca de 1700 vezes, que,
em espagos confinados, pode levar a asfixia. O vapor de dgua envolve o
incéndio e leva a sua extingao por falta de comburente (oxigénio).

Fig. Exemplo de duas formas de aplicagdo da &gua. A - Em jacto; B - Pulverizada.



Os incéndios normalmente sao extintos pelo efeito da diminuicao da
temperatura, causada pela d4gua e nio pelo abafamento resultante da produgao
de vapor, ainda que este Gltimo possa suprimir as chamas.

Apresenta risco de utilizagao relativamente a equipamentos eléctricos
em carga, situagdo frequente na maioria dos incéndios urbanos e industriais.

O principal inconveniente deste agente s30 os estragos que provoca,
tanto durante a aplicagio (em particular sob a forma de jacto) como apés a
extin¢ao, devido, nomeadamente, a corrosao metdlica.

Emprega-se na forma de jacto para obter grandes alcances, quando o
calor impede a aproximagao do pessoal de intervengdo. O chuveiro e o
nevoeiro obtém-se com agulhetas apropriadas e tém, nesta forma, muito maior
poder de arrefecimento mas menor alcance e poder de penetragio.

7.1.2. Aditivos

A dgua usa-se também com aditivos. Estes s3o substincias sélidas ou
liquidas em concentragdes inferiores a 6%, que se adicionam de modo a
obter-se uma maior eficdcia extintora. A sua classifica¢ao pode ser efectuada
da seguinte forma:

* Aditivos molhantes — permitem um contacto mais eficaz e durdvel
com o combustivel ao aumentar a tensio superficial da dgua e,
consequentemente, a capacidade de as moléculas da 4gua penetrarem
nos materiais, resultando uma melhor absor¢ao calorifica e, em
consequéncia, um arrefecimento mais eficaz. Estas caracteristicas sao
importantes para fogos resultantes de hidrocarbonetos pesados.

* Aditivos emulsores — também actuam sobre a tensao superficial da
dgua criando bolhas estdveis. Sendo de salientar um emulsor particular
designado por Agente Formador de Filme Flutuante (AFFF) também

utilizado na produgio de espumas, como serd referido adiante.

* Aditivos viscosificantes — aumentam a viscosidade da dgua
promovendo uma maior aderéncia as superficies verticais. Para além
disso, nesta forma, um jacto de dgua quando projectado a partir de
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uma agulheta tem maior coeréncia, o que permite a sua projeccao a
distAncias muito superiores.

Estes tipos de aditivos apresentam alguns inconvenientes relacio-
nados com uma menor capacidade de penetragao, maiores perdas por
friccao nas mangueiras, problemas de limpeza do local apéds a
extin¢io, etc. Devido a estes inconvenientes, estes aditivos s6
costumam ser empregues em incéndios florestais nos quais nio se
verificam problemas tais como os de limpeza apds o incéndio.

 Aditivos opacificantes — aumentam o poder refrigerante da dgua
porque diminuem a passagem do calor aos materiais vizinhos, por
radiagdo, através da dgua. Sao tipicamente empregues em incéndios
florestais, em conjunto com os viscosificantes.

Para além destes existem outros aditivos, sem ac¢ao extintora, nomeada-
mente os anticongelantes e os anticorrosivos.

7.1.3. AplicagOes

Para os fogos da classe A (combustiveis sélidos) a dgua pode ser utilizada
em jacto, mas a sua capacidade de extin¢ao pode ser melhorada se utilizada na
forma pulverizada (chuveiro ou nevoeiro).

Nos fogos da classe B s6 pode ser utilizada na forma de chuveiro ou
nevoeiro, desde que o combustivel tenha uma densidade superior a da dgua.
Para esta classe, nao deve ser utilizada em combustiveis voldteis como a
gasolina e o benzeno, devido  sua baixa temperatura de combustao e ao facto
da densidade destes liquidos ser inferior 4 da dgua, podendo contribuir para a
propagacao do incéndio a outras zonas.

A dgua nos fogos da classe C nio se utiliza directamente no combate ao
incéndio, mas sim no arrefecimento dos depdsitos e outros materiais a ele
expostos, prevenindo a sua ruptura e, consequente, explosio.

Nos fogos da classe D a dgua nunca deve ser utilizada, dada a sua reac¢ao
violenta com os combustiveis envolvidos.



A 4gua, para ser aplicada no combate a incéndios, pode ser armazenada em:

* Extintores contendo dgua ou uma solugao aquosa e um gds propulsor.
A aplicagdo pode ser em jacto ou pulverizada, com ou sem aditivos;

* Instalagoes fixas de extingao: manuais (redes de incéndio armadas)
ou automdticas (sprinklers);

* Depésitos de veiculos de combate a incéndios, sendo impulsionada
pelas respectivas bombas ou motobombas;

* Aecronaves de combate a incéndios sendo, normalmente, projectada
para o solo por gravidade.

7.2. Espumas
7.2.1. Aspectos gerais

A espuma sao bolhas constituidas por uma atmosfera gasosa (ar), que se
encontra confinada numa parede formada de uma pelicula fina do agente emulsor.

Este agente extintor comegou por ser utilizado para extinguir, por abafa-
mento, incéndios em combustiveis liquidos menos densos que a dgua, formando
sobre eles um manto de espuma. Com efeito, a espuma, sendo menos densa
do que a grande maioria dos liquidos combustiveis, fica a sua superficie.

Actualmente algumas espumas também sao utilizadas no combate a
incéndios, por inundag¢do total, em determinados espagos confinados cujas
combustdes envolvem liquidos e/ou sélidos.

A utilizagao deste agente extintor é também recomendada noutras
circunstincias, tais como no revestimento de superficies verticais que possam
opor-se a propagac¢ao de um incéndio.

As espumas devem ter boas propriedades adesivas (colar-se as
superficies), baixa viscosidade (fluir rapidamente sobre as superficies), resistir
a0 ataque quimico do combustivel e ao calor libertado, devendo ainda possuir
boa estabilidade (coesao).
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Outros factores importantes a ter em conta s2o o alcance do jacto (~15 m),
que ¢ significativamente menor que o da dgua (-40 m) e o tempo de
decantagio, que deve ser tao elevado quanto possivel.

O seu modo de actuagio (fig. 21) é por arrefecimento, através da
absor¢ao de calor do combustivel e superficies adjacentes e por abafamento,
impedindo a entrada de oxigénio entre o liquido e o fogo, para além de
impedir a evaporagao do combustivel e de o isolar das chamas.

A extingdo resulta da competigdo entre factores positivos (produgio e
propagacio da espuma) e negativos (decantagao, evaporagao e contaminagao).

wrea= _Abafamento
Arrefecimento

ey . = SRt heud e it i
— = ke S - ol b

Fig. A espuma extingue por arrefecimento e abafamento, separando os vapores de
combustivel das chamas.

As espumas podem ter duas origens:

* Natureza fisica ou mecanica, quando se introduz um produto emulsio-
nante na ggua, sendo a solugao posteriormente misturada com o ar;



* Natureza quimica, pela reacgao de uma solugio dcida com uma solugao
alcalina, libertando-se diéxido de carbono que ajuda a formagio de
bolhas de espuma compacta (este tipo de espuma jd nao ¢ utilizado).

A sua classificagio pode ser efectuada de acordo com o coeficiente de
expansdo da espuma, que é definido como a relagdo entre o volume de espuma
produzido e o volume de solugao emulsora inicial. Por exemplo, se 1 ¢ de
solu¢do emulsora (dgua + espumifero) originar 8 / de espuma, o coeficiente de
expansio serd de oito.

Quanto ao coeficiente de expansio as espumas classificam-se da seguinte forma:

* Espumas de alta expansao, se o coeficiente de expansio for maior
que 200. Estas espumas tém uma densidade muito baixa, sao
facilmente destruidas pelo calor, podem ser arrastadas pelo vento com
facilidade e pode, até, respirar-se no seu interior. Devem ser utilizadas
em espagos perfeitamente confinados e fechados;

* Espumas de média expansio, se o coeficiente de expansao se situar
entre 20 e 200. A sua produgio exige equipamento mais ligeiro que o
necessdrio para a produgio de espuma de alta expansao;

* Espumas de baixa expansao, se o coeficiente for inferior ou igual a 20.
Eo tipo de espuma mais denso, tem grande aderéncia, condutividade
eléctrica semelhante 2 da dgua, ¢ estdvel e resiste bem ao arrastamento
pelo vento. Destina-se a interveng¢des no exterior.

7.2.2. Agentes espumiferos (emulsores)

Existe uma variedade aprecidvel de agentes espumiferos que produzem
espumas de eficdcia diversa em fun¢io do coeficiente de expansio e face aos
diferentes tipos de combustiveis.

Estes agentes podem ser classificados da seguinte forma:

* Agentes proteicos — misturados com dgua, em percentagens de 3 a
6%, originam espumas com coeficientes de expansio da ordem de
oito. A espuma obtida apresenta boa elasticidade, resisténcia
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mecinica e capacidade de reten¢io de dgua. Este tipo de espuma ¢é
denso e viscoso e possui elevada estabilidade e resisténcia ao calor,
para além de ser biodegraddvel. E destruida por liquidos polares
como os dlcoois, éteres e acetona. Nao deve ser empregue em fogos
em gds liquefeito sob pressio (butano e propano) e é apenas
compativel com os pés quimicos dos tipos B e C;

* Agentes fluorproteicos — concentrados que t¢m vindo a substituir os

proteicos. Tém uma eficdcia reforgada baseada na fluidez (baixa
viscosidade) e resisténcia 2 contaminagio, garantem uma boa cobertura e
estanquicidade e impedem a passagem de vapores nos hidrocarbonetos
liquidos. Possuem boa resisténcia ao fogo e a reigni¢o. Muitas podem
ser utilizadas em conjunto com os pds quimicos, pois s20 compativeis
com eles. Sao igualmente destruidas por liquidos polares;

Agentes sintéticos ordindrios — em baixa expansio tém uma
velocidade de decantagao lenta e boa fluidez. Podem, também, ser
usados em média e alta expansdo, mas com caracteristicas inferiores.
A sua impermeabilidade ¢ baixa, em particular em média e alta
expansao, para além de terem pouca resisténcia ao calor que ¢
compensada pela grande capacidade de produgdo. Em caso de
reacendimento verifica-se a destrui¢ao rdpida destas espumas. Nao
podem ser usadas em liquidos polares;

Agentes sintéticos AFFF — agem como os emulsores cldssicos
formando uma camada de espuma que isola a superficie do
combustivel e, para além disso, uma pelicula aquosa que flutua a
superficie dos hidrocarbonetos liquidos (p. ex., gasolinas), opondo-se
a emissao de vapores (fig. 22). A estanquicidade ¢ melhorada devido
a pelicula aquosa que dificulta a reinflama¢ao do combustivel.
Também nao podem ser usadas em liquidos polares;

Agentes polivalentes — destinam-se a ser usados em liquidos polares,
podendo também ser utilizados nos nao polares. No que respeita aos
hidrocarbonetos, estas espumas tém caracteristicas idénticas aos
emulsores ordindrios.



Pelicula aquosa

Fig. O AFFF forma uma pelicula aquosa que flutua & superficie do combustivel
restringindo a evaporagdo do mesmo.

7.2.3. Producdo de espuma fisica

Como foi referido, a espuma fisica ou mecénica, é produzida a partir de
uma mistura de dgua com um produto emulsionante (espumifero), dando
origem a uma solu¢do emulsora. Esta solugao é misturada com o ar, numa
agulheta ou num gerador adequado, formando espuma fisica.

Assim, na produgio e aplicagio de espuma, sao usados os seguintes
equipamentos: doseador- misturador e agulheta ou gerador de espuma.

a) Doseador-misturador

Para a produgio de espuma ¢ necessdrio que a mistura com a dgua seja
feita nas proporg¢oes recomendadas para cada emulsor. Esta mistura é feita por
intermédio de um doseador-misturador (fig. 23) que estd concebido para
aspirar o emulsor que se encontra num depésito, injectando-o na corrente de
dgua, a um valor regulado, de acordo com o débito de dgua.

A aspiracio do emulsor é efectuada por efeito de Venturi, resultante do
estrangulamento gradual da secgao da conduta, até um valor minimo
calculado («Col do Venturi) para, novamente, passar, de forma gradual, a
sec¢ao inicial.
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A forma de Venturi, dada ao doseador-misturador, determina uma
pressao mais baixa na sec¢do mais reduzida. Esta pressio, com um valor
inferior ao da pressao atmosférica, provoca a aspiragao do emulsor no depdsito.

Um controlador de débito regula a quantidade de emulsor injectado na
corrente de dgua.
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Fig. Doseador-misturador de espuma.

Quanto ao local de instalagao os doseadores-misturadores, podem ser:

* Montados na linha de mangueiras para combate a incéndios

(fig. 24-A);

* Incorporados em algumas agulhetas de espuma (fig. 24-B), nomeada-
mente em certas agulhetas-canhio;

* Fixos num veiculo, instalados em conduta ou acoplados 2 bomba

(fig. 24-C e D).



Fig. Montagem de doseadores-misturadores.

b) Agulheta de espuma

As agulhetas de espuma (fig. 25) podem assumir diversas formas, em
fungao do tipo de espuma a aplicar, nomeadamente, da sua taxa de expansao.
O calibre das unides pode ser de 45 mm (agulhetas com débitos até 250 ¢/min)
ou de 70 mm (agulhetas com débitos superiores a 350 //min).
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O seu funcionamento consiste na mistura do ar, aspirado nas aberturas
do corpo da agulheta, com a solu¢ao emulsora.

Quando sio necessdrios débitos elevados de espuma, utilizam-se
monitores, fixos em veiculos, ou agulhetas-canhio portdteis.

As agulhetas de espuma de média expansio sao, geralmente, constituidas
por um corpo ao qual se adapta, numa extremidade, a unido para ligagao a
linha de alimenta¢ao da solugao emulsora. Um dispositivo de entrada de ar,
colocado entre a unido e o corpo da agulheta, permite a aspiragdo do ar
provocada pela depressao causada pela passagem da solugao emulsora através
do injector-difusor da agulheta.

A mistura, ar mais solu¢ao emulsora, ao passar em turbilhao através de
um écran de rede, produzird espuma com um coeficiente de expansao entre 25
a 300 vezes, de acordo com as caracteristicas técnicas da agulheta.

Agulheta para espuma de baixa expansao. Agulheta para espuma de média expansao.

Fig. Alguns tipos de agulhetas de espuma.



¢) Gerador de espuma

O gerador de espuma de alta expansao (fig. 26) é constituido por um
corpo cilindrico no interior do qual se encontra um cilindro metdlico
completamente perfurado servindo de écran, através do qual se processa a
passagem turbilhonar da mistura, ar mais solu¢ao emulsora, produzindo
espuma de alta expansao.

O ar ¢ introduzido no gerador através de um ventilador, posto em
movimento por uma turbina hidrdulica, accionada pela prépria d4gua da linha
de mangueiras. Existem, também, geradores de espuma accionados por um
motor (eléctrico ou de explosio conforme se trate de instalagao fixa ou mével).

Fig. Exemplo de um gerador de espuma de alta expansao.
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7.2.4. Utilizagao de espumas

Constituem casos tipicos de utilizagao de espumas:

Combate a incéndios em liquidos combustiveis, quer estejam
contidos em depésitos, quer estejam derramados;

Proteccao de recipientes abertos que, contendo liquidos combustiveis,
estejam expostos a um incéndio, prevenindo a sua igni¢ao;

Protecgdo de derrames de liquidos combustiveis, quer estejam ou nio
expostos a um incéndio, prevenindo a sua igni¢ao;

Combate a incéndios, por inundagio total, em espagos confinados
onde existam combustiveis liquidos e/ou sélidos;

Proteccao de exposigoes, revestindo superficies verticais que possam
opor-se a propagagiao de um incéndio.

A extingio de um incéndio com espuma resulta da competi¢ao entre a

producao e a propagacio da espuma sobre o espago incendiado e a sua

destrui¢ao. Assim, deve procurar-se sempre que a velocidade de produgio e

propagacao da espuma seja superior a sua velocidade de destruigao.

O resultado desta competi¢ao depende do tipo de espuma utilizado, das

circunstancias do incéndio e da forma como a espuma ¢ aplicada (manobra da

agulheta).

Existem duas técnicas de aplicagio manual da espuma em combustiveis

liquidos, que sao utilizadas em fungio do tipo de espuma e das caracteristicas

do incéndio:

* Aplicagio suave (fig. 27) — consiste na projecgao da espuma de forma

indirecta, contra uma parede ou o chio, a frente do combusti-vel a
arder, evitando o contacto violento com as chamas.

Esta técnica é recomendada para espumas com fraca resisténcia as
chamas e & contaminagio pelos combustiveis liquidos;



Fig. Aplicacdo suave da espuma.

* Aplicacao directa (fig. 28) — consiste na projecgiao da espuma

directamente sobre as superficies liquidas incendiadas ou a proteger
contra a inflamacio.
Esta técnica ndo ¢ muito exigente para os operadores da agulheta,
mas s6 ¢ aplicdvel com certos tipos de espumas (fluoratadas ou sinté-
ticas — AFFF) por serem mais resistentes a destrui¢ao e suportarem
bem o contacto violento com os hidrocarbonetos combustiveis.

Fig. Aplicagdo directa da espuma.
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Os bombeiros devem ter sempre presente que nao se deve aplicar dgua
em conjunto com espumas, no mesmo foco de incéndio. Os principais
motivos sao:

* A decisao de utilizagao de espuma, num dado foco de incéndio,
resulta do responsdvel ter concluido que é mais eficaz ou que a dgua
nio pode ser aplicada, dadas as suas contra-indicagbes nessa situagao;

* Aaplica¢io de dgua sobre a maioria das espumas destroi-as facilmente
e poderd contribuir para o alastramento do incéndio.

Assim, o bombeiro que manobra a agulheta de espuma deve ter em
atengao que:

* De inicio, quando a linha de mangueira ¢ colocada em carga, saird
dgua e, s6 passados alguns segundos, se inicia a produgio de espuma
na agulheta. Por isso, a agulheta de espuma nao deve ser apontada
para o foco de incéndio, durante a saida de 4gua, mas sim sé quando
se iniciar a produc¢ao de espuma;
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* Quando se verifica que nio ¢ necessdrio produzir mais espuma, o
bombeiro que manobra a agulheta deve desvid-la do local onde
aplicou a espuma antes de ser dada ordem para parar a injec¢ao de
emulsor. Este procedimento justifica-se porque, quando se deixa de
misturar o emulsor, saird dgua pela agulheta e nao espuma.

No caso de aplicagao de espuma (de média ou de alta expansao) no interior
de um edificio™ ¢ fundamental atender as condigoes de ventilacao do local.

7.2.5. Restricdes ao uso de espumas

As espumas sao consideradas agentes de baixa toxicidade e sem perigo
para o homem desde que se observem alguns cuidados, nomeadamente nao
serem ingeridas, nao entrarem em contacto com os olhos e mucosas e também
nao contactarem de forma prolongada com a pele.

M Consultar o Volume X — Combate a Incéndios Urbanos e Industriais.



As bases emulsoras sao biodegraddveis, com excepgao das fluoradas que
apresentam maior dificuldade para se degradar. Este tipo de agentes nao
provoca problemas aprecidveis de corrosdo se o armazenamento se limitar a
duragio da intervengio e os equipamentos utilizados forem lavados com dgua
apés cada intervengio.

Os emulsores nao devem ser misturados, excepto os proteicos de tipo simples.

Contudo, ao contrdrio dos emulsores, as espumas sao compativeis entre si,
sendo possivel a utilizagdo simultdnea de espumas de natureza diferente. A utiliza-
¢ao de dgua em jacto ou chuveiro sobre as espumas nao é aconselhdvel, pois pode
destrui-las mecanicamente, dando origem a processos de reinflamaczo.

Em alguns casos é possivel uma acgao conjunta das espumas com o pé
quimico (descrita no ponto 7.4.), utilizando-se em primeiro lugar este produto
para extinguir as chamas e a espuma para evitar processos de reinflamagio.

Os riscos da sua utilizagado em equipamento eléctrico sob tensio sao
idénticos aos da dgua, uma vez que as espumas sio, essencialmente,
constituidas por esta substincia. Portanto, nao devem ser utilizadas em locais
onde existam equipamentos eléctricos em carga.

7.3. Gases inertes: Azoto e dioxido de carbono
7.3.1. Aspectos gerais

O azoto (N,) e o diéxido de carbono (CO,) sao dois gases inertes, isto &,
nem sio combustiveis, nem alimentam a combustao.

Em termos de volume a eficdcia do CO, é claramente superior, para além de
ser 0 gds que permite a extingao da combustao na presenga de maior teor de oxigénio.

O azoto actua por abafamento e a sua utiliza¢do principal é na
inertiza¢ao de atmosferas, isto é, na preven¢iao da combustao. Pode ser usado
em fogos da classe B, quer envolvam liquidos soldveis ou insoldveis em dgua e
ainda, em equipamento eléctrico em carga. As tnicas incompatibilidades
dignas de registo sdo o facto de alguns metais, tais como o litio e o titdnio,
arderem violentamente em atmosfera de azoto.
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Normalmente, o azoto nio ¢ utilizado, directamente, como agente
extintor mas é um gds impulsor na compressao dos pés quimicos em extintores.

O diéxido de carbono actua por abafamento e também por
arrefecimento. Em regra estd contido em reservatérios onde se encontra
parcialmente liquefeito 2 temperatura ambiente e a pressao de 60 kg/cm?.
Nio ¢ condutor da electricidade nem deixa qualquer residuo. Tem elevado
poder de difusao e nao necessita de propulsao auxiliar. Actua de forma rdpida
e, devido a baixa temperatura durante a expulsio, pode ser usado em
combustiveis liquidos com baixa temperatura de combustzo.

Pode ser usado em fogos das classes B e C e em alguns fogos da classe A.

O CO, utiliza-se, para extingao de incéndios, nas seguintes formas:

* Em instalagdes fixas de exting¢ao (fig. 29);

* Em extintores (portdteis e transportdveis) e, menos frequentemente,
em instalagdes fixas em veiculos de combate a incéndios.

Fig. Instalagao fixa de CO,.



7.3.2. RestrigOes e limitagdes

A temperaturas baixas (<0°C) verifica-se uma significativa diminuigao
do volume do diéxido de carbono. Este facto origina um menor débito desse
gds diminuindo a eficdcia da aplicagdo. No seu armazenamento a altas pressoes
a temperatura nao deve ser menor que -10 °C nem superior a 50 °C.

Este agente nao deve ser usado em fogos da classe D, uma vez que estas
combustoes dissociam diéxido de carbono, em brasas de carbono. Pelo mesmo
motivo, também nao deve ser utilizado em incéndios que envolvam materiais
instdveis e oxigenados tais como nitratos, cloratos e explosivos em geral.

Quando da sua descarga, as particulas de CO, podem originar cargas
electroestdticas suficientes para produzir faiscas capazes de inflamar atmosferas
combustiveis.

7.4. Pos quimicos
7.4.1. Aspectos gerais

Este tipo de agente extintor oferece, em certas circunstincias, uma boa
alternativa ao uso da dgua.

Os pés sao constituidos por substincias sélidas, finamente divididas em
cristais secos com dimensées de 10 a 75 um (1 um = 10°® m = 0,000001 m),
sendo projectados com o auxilio de um gds propulsor inerte nao téxico (azoto
ou CO,). Todos actuam no sentido de suprimir a chama através da inibi¢ao da
reacgio em cadeia.

A sua eficdcia depende principalmente da dimensao dos graos, dos
aditivos, da resisténcia a compactagio e do equipamento utilizado.

Classificam-se segundo as classes de fogos que extinguem:

e P6 BC —amatéria base ¢, em geral, o bicarbonato de sédio misturado
com outros produtos, como estearato de zinco ou silicone que
melhoram as suas caracteristicas. Tém um poder extintor 4,5 vezes
superior ao do CO,. Em incéndios que envolvam equipamentos
eléctricos deixam residuos corrosivos o que constitui uma desvan-
tagem face ao CO ;
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e Pé ABC (polivalente) — foram adoptados para estender a acgao deste
tipo de agentes extintores a classe A e sdo constituidos com base em
compostos de amonfaco. Actuam, como os anteriores, nos fogos das
classes B e C, assim como nos da classe A. Nestes, uma vez eliminadas as
chamas e permanecendo as brasas que poderdo activar novo incéndio,
actuam por asfixia e caréncia, fundindo-se e formando uma substincia
vitrea que envolve o combustivel e o isola do ar como se fosse um verniz;

* Pés especiais para fogos da classe D — sio especificos de um dado
metal reactivo ou familia de metais. Sendo a base de grafite e alguns
cloretos e carbonetos especificos, s2o totalmente ineficazes em fogos das
restantes classes e usam-se, em geral, nas industrias acrondutica e nuclear.

Os p6s utilizam-se, para extingao de incéndios, nas seguintes formas:

* Em instalagoes fixas de extingio, com actuagio pontual;
* Em extintores (portdteis e transportdveis) e, menos frequentemente,
em instalages fixas e em veiculos de combate a incéndios (fig. 30).

Podem utilizar-se os pés combinados com outros agentes extintores,
sendo mais usual a combinac¢io com espumas, nomeadamente as do tipo
AFFE, em sistemas de agulheta dupla.

Fig. Extintor de pé quimico montado num veiculo especial de combate a incéndios.



7.4.2. RestricOes e limitacoes

Os pds ABC e BC sao incompativeis, pelo que, em caso de substituigao
de uma carga BC por outra do tipo ABC o extintor deve ser cuidadosamente
esvaziado e limpo. Caso contrdrio, poderd ocorrer entre os dois tipos de p6
uma reacgao quimica com liberta¢ao de CO, e outros gases que pode provocar
a explosao do equipamento extintor.

A utilizagio de pé quimico diminui a visibilidade, reduzindo a capacidade
de movimentagao do pessoal envolvido no combate ao incéndio. Apesar da
eficdcia na extingao de incéndios em equipamento eléctrico até 1000 V a
recuperacdo e limpeza do mesmo ¢, em geral, dificil ou mesmo impossivel.

Os pés nao devem ser projectados sobre explosivos, nitratos dcidos e
dcidos concentrados.

7.5. Halons
7.5.1. Aspectos gerais

Os hidrocarbonetos halogenados ou halons sao compostos com hidro-
génio e carbono, em que um ou mais dtomos de hidrogénio sao substituidos
por elementos ditos halogénios, tais como o flior, o cloro e o bromo.

Identificam-se por conjuntos de quatro algarismos que se referem ao
ndmero de dtomos de cada espécie, sendo o primeiro relativo ao carbono, o
segundo ao fldor, o terceiro ao cloro ¢ o quarto ao bromo. Os dois halons mais
importantes s30 o 1211 e o 1301, encontrando-se o seu fabrico proibido,
devido a problemas ambientais, desde 1994.

Os hidrocarbonetos halogenados existentes em extintores ou sistemas
foram substituidos e destruidos até Dezembro de 2003, conforme
regulamento CE N.° 20307/2000 do Parlamento Europeu e do Conselho de
29 de Junho de 2000, com excepgao das situagdes muito particulares previstas
nesse regulamento.
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7.5.2. RestrigOes e limitagdes

Na3o se devem usar halons em incéndios onde se verifique a formagao de
brasas profundas ou provenientes da inflamagao de estruturas fibrosas, como
roupas e téxteis em geral, nem em fogos superficiais na presenca de humidade
ambiental ou em conjunto com a dgua como agente extintor.

Também nao se devem usar em incéndios préximos de produtos
alimentares. Outra restricio a sua utilizacao resulta de serem soltveis em
alguns hidrocarbonetos.

Em concentragoes elevadas originam problemas de toxicidade, pelo que
o bombeiro nio deve expor-se ao fumo e gases libertados. Deve ser sempre

efectuada a ventilagao do local apéds a aplicagao de halons.

7.5.3. Alternativos aos halons

A substitui¢ao dos compostos, designados por halons, como agentes
extintores tem vindo a ser objecto de diferentes estudos. As normas NFPA
2001 e ISO 14520 foram elaboradas com o objectivo de proceder a normali-
zagao dos compostos alternativos. Assim, as actuais alternativas aos halons
podem ser classificadas em dois grandes grupos:

* 1.°—actuam, predominantemente, por inibi¢ao (ruptura da reacgao
em cadeia), assim como os halons;
* 2.°—actuam por abafamento (limita¢io do comburente).

No primeiro grupo os actuais substitutos dos halons menos prejudiciais
s30 os agentes constituidos essencialmente por carbono, hidrogénio e fldor.
O bromo como elemento quimico foi totalmente eliminado e, em alguns casos,
também o cloro. A sua utilizagio para substitui¢io dos halons convencionais
implica usualmente poucas modificagbes nos sistemas de combate ao incéndio.

O segundo grupo ¢ constituido por agentes extintores compostos por
gases naturais combinados em proporgoes especificas, nomeadamente o
Inergen (IG-541)", Argonit (IG-01)® e Argonfire (IG-55)®. Estes agentes
implicam um investimento mais elevado devido as pressdes envolvidas no seu
armazenamento.

M 500 N,; 42% Ar; 8% CO,.

@ 509% N; 50% Ar.
©100% Ar, nio considerado como agente extintor efectivo.



7.6. Escolha do agente extintor

A escolha do melhor agente extintor depende dos diferentes factores
enunciados ao longo dos pontos anteriores.

Contudo, ¢ possivel sistematizar este estudo tornando vidvel uma
escolha rdpida, quando na presenga de um incéndio ou, como medida de
prevengao, recorrendo ao melhor agente extintor face ao risco, de acordo com
a norma portuguesa NP 1800 (1981).

Apresentam-se no Quadro VI informacoes qualitativas da adequagao dos
agentes extintores, nas suas diversas formas, para as diferentes classes de fogos.

QUADRO VI
ESCOLHA DO AGENTE EXTINTOR

Agentes extintores

-

A Sim Sim Sim Sim Nio Naio Sim
Bom |Muito bom| Bom Muito bom Aceitdvel

B Nio Sim Sim Sim Sim Sim Nio Sim

Aceitivel Muito bom| Bom |Muito bom|Muito bom Bom

C Nao Nao Nao Sim Sim Sim Naio Sim

Bom Bom Bom Bom

Nio Nio Nio Nio Nio Nio Sim Nio

D .
Muito bom

" Atengdo substitutos s6 para sistemas fixos.

Classificacao dos extintores

8.1. Consideracdes gerais

Um extintor ¢ um aparelho que contém um agente extintor, que pode
ser projectado e dirigido para o fogo pela ac¢ao de uma pressao interna.
Esta pressio pode ser obtida por uma compressao prévia permanente, pela

libertagao de um gds auxiliar (conforme NP EN 3-1, 1997).
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E um meio de primeira intervengio no combate a um incéndio na sua
fase inicial, podendo ser utilizado por qualquer pessoa, que o saiba manusear,
logo que detecte um incéndio.

Na realidade, a rapidez de actuagao ¢ primordial, na medida em que o
extintor sé ¢ eficaz no inicio de um incéndio. Com efeito, a quantidade do
agente extintor, assim como o tempo de utilizagao, sao limitados.

No entanto, o &ito da utilizagio do extintor depende dos seguintes factores:

* Estar bem localizado, visivel e em boas condi¢oes de funcionamento;

 Conter o agente extintor adequado para combater o incéndio;

e Ser utilizado na fase inicial do combate ao incéndio;

e O operador conhecer previamente o seu modo de funcionamento e
utilizagdo.

Os bombeiros utilizam, geralmente, os extintores existentes nos seus
veiculos. Podem, em certos casos, recorrer aos instalados, como meio de protecgao,
em edificios e estabelecimentos, ainda que estes se destinem prioritariamente a
utilizagio dos seus ocupantes antes da chegada dos bombeiros.

Os extintores de incéndio podem classificar-se, tomando em conside-
ragao os diversos critérios, nomeadamente:

* Agente extintor;

* Mobilidade do extintor;

e Modo de funcionamento;
* Eficdcia de extincio.

8.2. Classificacao quanto ao agente extintor
Os extintores podem classificar-se consoante o agente extintor que
contém. Actualmente, existem os seguintes tipos:

* Extintores a base de dgua;
* Extintores de espuma;



* Extintores de diéxido de carbono (CO,);
* Extintores de p6;
* Extintores de hidrocarbonetos halogenados (halon).

8.3. Classificagdo quanto a mobilidade

Quanto a sua mobilidade, os extintores classificam-se em (fig. 31):
¢ Portdteis;

* Transportdveis.

Por sua vez, os extintores portdteis designam-se por:

* Manuais — os que, prontos a funcionar, tém um peso igual ou inferior

a 20 kg;

* Dorsais — os que, prontos a funcionar, tém um peso igual ou inferior
a 30 kg e estao equipados com precintas que permitem o seu
transporte as costas. Este tipo de extintor é raro.

Portatil manual Transportavel puxado manualmente Transportavel rebocavel

Fig. Varios tipos de extintores, quanto a sua mobilidade.
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Os extintores transportdveis estao dotados, para o seu deslocamento, de
apoios com rodas e, consoante a sua dimensao, sao puxados manualmente ou
rebocados por veiculos.

8.4. Classificacao quanto ao modo de
funcionamento

Os extintores podem ser classificados, quanto ao seu modo de
funcionamento, nos seguintes tipos:

* Pressao permanente;

* DPressao nao permanente.

8.5. Classificacao quanto a eficacia de extincao

Atendendo 2 eficdcia de extingao, os extintores classificam-se segundo o
fogo-tipo que sao capazes de extinguir.

Para se determinar a eficdcia de extin¢io sio efectuados, em dreas
adequadas para o efeito, ensaios de fogos de dimensdes controladas que
obedecem aos parimetros das normas.

A classificagao do fogo-tipo ¢é representada no rétulo por uma letra, que
indica a classe de fogo para o qual o extintor tenha demonstrado capacidade
efectiva e por um nimero (apenas para as classes A e B), que representa a
dimensao do fogo-tipo para que o extintor satisfaz.

Os extintores classificados para uso em fogos das classes C ou D nao
necessitam de ter um ndmero precedendo a letra de classificagao.

Os rétulos, sobre a forma de decalcomania ou impressao serigrdfica, com
inscrigoes em lingua portuguesa, colocados numa posi¢ao tal que possam ser
lidos e que permitam reconhecer e utilizar um extintor, devem conter em cinco
dreas diferenciadas as indicagoes destacadas na figura 32.



EXTINTOR DE INCENDIO
12kg: POARBC

2338

1 TIRAR A CAVILHA DE SEGURANCA

2 PERCURTIR A VALVULA

3 APERTAR A ALAVANCA DA VALVULA

B &
B

PRECAUCAO

RECARREGAR APOS 1 CAR PERIODICAMENTE
VERIFICAR O GAS ANUALMENTE
UTILIZAR ; SURSTITUICAG
DE ACORDN COM 0 MODELO HOMOLOGADO

AGENTE g ABL HOMOLOGAGAD 0" 4134
PROFUL TIPO: X25H
TEMITER.

RESPONSAVEL

Fig. Rotulo de um extintor.

Cara_cterl'sticas e modo_de
funcionamento dos extintores

De acordo com os critérios de classificacio anteriormente referidos,
descrevem-se, a seguir, as diferentes caracteristicas e funcionamento dos
diversos tipos de extintores.
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9.1. Extintores de pressao permanente

Nos extintores de pressao permanente (fig. 33) o agente extintor e o gds
propulsor estao misturados no recipiente.

Desta forma, a pressdo estd permanentemente estabelecida no interior
por um gds inerte, geralmente o azoto (N,).

O agente extintor ocupa uma grande parte do volume interno do
recipiente, ficando o restante volume, que se designa por cAmara de expansio,
reservada para o gds propulsor, que se encontra a uma pressao entre 12 e

14 kg/cm?.

Fig. Extintores de pressdo permanente. A - De agua; B - De p6 quimico.

Nestes extintores, existe um manémetro que permite verificar a pressao
interna, que deve estar dentro dos valores estipulados para o funcionamento
eficaz do extintor.

Quando se retira a cavilha de seguranca e abre a vélvula do extintor, o
agente extintor, pela acgdo da pressao exercida pelo gds propulsor, ¢ expelido
para o exterior através do tubo sifio e mangueira, com bico difusor colocado
na extremidade desta.



Para interromper, tempordria ou definitivamente, a descarga do agente
extintor basta fechar a vdlvula de comando.

O extintor de CO, (fig. 34) ¢, também, um extintor de pressao permanente,
mas trata-se de um caso particular. Com efeito, devido as suas propriedades
fisicas e a uma pressio de 50 a 60 kg/cm?, a temperatura ambiente o CO,
encontra-se dentro do recipiente em dois estados fisicos: liquido e gasoso.

Este extintor caracteriza-se pelo facto de nao possuir manémetro.
Tem um tubo sifio e uma vélvula de controlo de descarga com um difusor
(agulheta) acoplado ou, no caso dos extintores de maior capacidade, uma
mangueira com difusor ligado a vdlvula. O difusor garante as condi¢oes ideais
para expansio do CO, e permite dirigir o agente extintor para as chamas, com
eficdcia e seguranca.

Fig. [ff] Extintor de CO,

O agente extintor ao vaporizar-se, quando é expelido através do difusor,
produz uma temperatura negativa que pode atingir -78°C.

Para se interromper, tempordria ou definitivamente, a descarga de CO,
basta fechar a vdlvula de comando de descarga.
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9.2. Extintores de pressao nao permanente

Nestes extintores existe uma garrafa com gds inerte para garantir a propul-
sao do agente que ocupa uma parte do volume interno do recipiente (fig. 35).

A garrafa de gds (cartucho) propulsor, normalmente CO,, pode
encontrar-se no interior ou no exterior do recipiente.

Nos extintores com garrafa interior existe um manipulo que, quando se
retira a cavilha de seguranga e é pressionado, perfura um disco que veda a
garrafa, fazendo expelir o gds propulsor para o interior do recipiente.

No caso dos extintores com garrafa exterior existe um volante na vdlvula
da garrafa que, ao ser rodado, a abre, expelindo o gds para o interior do
recipiente através de um tubo de descarga.

Fig. Extintores de pressao ndo permanente.
A - Com garrafa interior; B — Com garrafa exterior.

Em ambos os casos o gds expelido pela garrafa, expande-se no interior
do recipiente, pressurizando-o e misturando-se com o agente extintor.

Pela accao da pressao exercida pelo gés, o agente extintor ¢é projectado e
dirigido para o fogo através de uma mangueira ligada A parte superior ou
inferior do recipiente, podendo a descarga ser controlada por uma pistola
difusora (agulheta), colocada na extremidade da mangueira.



9.3. Extintores transportaveis

Os extintores transportdveis, devido a sua especificidade, merecem ser
objecto de uma referéncia especial.

Os extintores puxados manualmente (fig. 36), quanto ao seu modo de
funcionamento, podem ser de pressio permanente ou de pressio nio
permanente. Neste dltimo caso, o gds propulsor encontra-se normalmente
numa garrafa exterior.

As capacidades mais usuais nos extintores puxados manualmente variam

entre 20kg e 100kg.

Fig. Extintor transportavel puxado manualmente.

Os extintores rebocdveis (fig. 37) sdo equipamentos de médio e grande
porte que, para se deslocarem, necessitam ser atrelados a um veiculo que os reboca.

Quanto ao modo de funcionamento, sio de coloca¢ao em pressao no
momento da utilizagdo. As garrafas do gds propulsor, normalmente azoto (N,),
encontram-se montadas no exterior do recipiente.

Devido as suas caracteristicas, deve tomar-se em atengao as instrugoes
fornecidas pelos fabricantes para a forma de colocagao em funcionamento
destes extintores.
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Fig. Extintor transportavel rebocavel.

9.4. Por tipo de agente extintor

9.4.1. Extintores a base de agua

Os extintores a base de dgua mais comuns s3o constituidos por recipientes
recarregdveis possuindo, geralmente, uma capacidade de seis ou de nove litros.
Podem ser de pressao permanente ou de pressio nao permanente.

Estes extintores tém a caracteristica de poderem projectar a dgua em
jacto ou pulverizada. A descarga deve fazer-se através de um filtro colocado no
tubo sifao, de forma a reter corpos estranhos que possam existir misturados
com o agente extintor.

9.4.2. Extintores de espuma fisica

O extintor de espuma ¢é aquele que projecta uma mistura espumosa a
base de dgua.

Como jd foi referido nos agentes extintores, a espuma fisica obtém-se
pela mistura de trés elementos: dgua, liquido espumifero e ar.

No caso dos extintores de espuma fisica, a d4gua e o espumifero estao
contidos no recipiente, podendo o espumifero estar dentro de uma embalagem
de pldstico, que se rompe no momento da pressurizagao ou j4 estar adicionado
a dgua desde a altura em que o extintor foi carregado.



Quando da actuagao do extintor, o ar mistura-se com a dgua e o
espumifero através dos orificios da agulheta.

Os extintores de espuma fisica podem ser de pressao permanente ou nio
permanente.

9.4.3. Extintores de didxido de carbono (CO,)

Conhecidos como «extintor de CO,», contém diéxido de carbono em
estado liquefeito, armazenado sobre pressao.

O diéxido de carbono encontra-se no recipiente, a temperatura
ambiente (cerca de 18°C).

O CO, ao vaporizar-se, sob a forma de «neve carbdnica», pode atingir
temperaturas da ordem de 78°C negativos, o que implica muito cuidado no
manuseamento deste extintor, sobretudo quando utilizado na presenga de outras pessoas.

Ao utilizar o extintor é normal formar-se uma «camada de gelo» no seu difusor.

A projeccao do CO, obtém-se pela pressao permanente criada no interior
do recipiente, provocada pela tensao de vapor do préprio agente extintor.

9.4.4. Extintores de pé

Como o préprio nome indica, como agente extintor, contém pé quimico
seco, ABC, BC ou D.

A pressurizagao destes extintores pode ser obtida por pressio perma-
nente ou nao permanente.

Actuacao com extintores

10.1. Consideracoes gerais
Para actuar com um extintor é necessdrio, previamente:

* Garantir que o agente extintor ¢ o adequado para o tipo de incéndio,
em especial, que nao h4 riscos na sua utilizagao na classe de fogo em
questdo, para que a actuagao seja segura;

$9103UlIX3 @ 0BISNqWIOD ep elbojouswoua — IIA '|OA I
~N
w



~
. : &
Manual de Formacao Inicial do Bombeiro

Conhecer perfeitamente o modo de funcionamento e utilizagao deste
equipamento, para que a actuagao seja eficaz.

Assim, o conhecimento das regras bdsicas sobre a utiliza¢io dos
extintores é fundamental para a seguranga dos bombeiros e o éxito na extingao
do incéndio.

Nestas condigoes, ¢ indispensdvel tomar em consideragdo as seguintes

regras a observar por quem actua com um extintor:

Identificar prontamente todos os tipos de extintores;

Conhecer perfeitamente o modo de utilizagao de cada tipo de extintor;
Actuar rapidamente utilizando o extintor adequado a classe de fogo;
Em espagos interiores, actuar sempre em grupos de dois bombeiros;
Extinguir o incéndio de acordo com os procedimentos indicados a seguir.

ATENCAO

* A aproximagiao ao incéndio tem que ser
progressiva;

* Deve avancar-se tendo a certeza que ndo se ficard
cercado pelo incéndio;

e Em espacos interiores, deve actuar-se sempre com
aparelhos de protec¢do respiratéria;

e Ao ar livre, nio se deve expor ao fumo e gases
libertados.

10.2. Activacao do extintor

No acto de utiliza¢ao de um extintor o primeiro passo serd a activa¢ao
deste, isto €, colocd-lo em condig¢oes de funcionamento.



Para tal o bombeiro deve:

* Retirar a cavilha de seguranga (fig. 38). No caso dos extintores de pressao
permanente ficam prontos a funcionar a partir daquele momento;

Fig. Retirar a cavilha de segurancga.

* Pressurizar caso seja um extintor de pressio nio permanente
percutindo o disco da garrafa interior que contém o gds propulsor
(fig. 39) ou rodando o volante da vélvula da garrafa exterior (fig. 40);

Fig. Percutir o disco.
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Fig. Rodar o volante da valvula.

* Premir o manipulo existente na vdlvula do extintor (fig. 41),
quando o comando estd instalado na referida vdlvula;

Fig. Premir o manipulo da valvula.



* Premir o manipulo de comando existente na pistola (ou agulheta)

difusora (fig. 42).
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Fig. Premir o manipulo de comando da pistola (ou agulheta) difusora.

10.3. Modo de actuar

Ao actuar com um extintor o bombeiro deve ter em consideragao os
seguintes aspectos:

* Um incéndio ao ar livre deve ser sempre combatido a favor do vento
de modo a que o agente extintor seja dirigido no sentido para onde as
chamas e fumo estdo a ser projectados. Desta forma, evitard
queimaduras, a inalagdo de gases e fumo e o desvio do jacto do agente

extintor (fig. 43);



Fig. Combater o incéndio a favor do vento.

~
L : @
Manual de Formacao Inicial do Bombeiro

* Se, por qualquer motivo, combater o incéndio contra o vento, ou em
locais interiores, proteja-se com equipa-mento adequado (fig. 44);

55 5 : i

Fig. Utilizar sempre o equipamento de protecgdo adequado.



* Antes de se avangar para o incéndio, deve efectuar-se um disparo
curto do agente extintor para comprovar que o extintor se encontra
em condig¢des de operacionalidade;

* Avangar até se aproximar do incéndio (trés a cinco metros consoante
o tipo e capacidade do extintor);

* Dirigir o jacto do agente extintor para o incéndio, avangando 4 medida
que este vai perdendo alcance ou o incéndio se for extinguindo (fig. 45);

Fig. Aproximagdo ao incéndio.
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* Seo extintor for de CO,, aproximar-se o mais perto possivel do incéndio.
Pela sua natureza, o CO, tem pouco alcance e ¢ facilmente desviado

pelo vento e correntes de convecgao (fig. 40);

Fig. Aproximagdo ao incéndio com um extintor de curto alcance.



* Comegar a extingdao do incéndio pelo ponto mais préximo de si,
projectando o jacto do agente extintor de forma a efectuar um corte

junto a base das chamas (fig. 47);

T S S A s
Fig. Projectando o agente extintor para a base das chamas.
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* Movimentar o jacto na horizontal, fazendo movimentos laterais (varri-
mento) de forma a abranger toda a superficie ou volume da chama (fig. 48);

o)
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Fig. Movimentos laterais (varrimento).

* Em incéndios de combustiveis liquidos contidos em recipientes, nao
incidir o jacto na vertical do fogo pois corre-se o perigo de espalhar o
combustivel para fora do recipiente (fig. 49);

Fig. Manobra errada - jacto na vertical com projecgdo do combustivel liquido.



* Ao utilizar-se extintores de espuma, deve fazer-se incidir o jacto do agente
extintor para a parede interior do recipiente, de forma a que esta se espalhe
uniformemente pela superficie do liquido em combustao (fig. 50);

Fig. Espuma projectada para a parede do recipiente.
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* Se o extintor for de dgua pulverizada, esta é projectada por cima do
incéndio em movimentos circulares (fig. 51);

Fig. Projeccdo de agua pulverizada.



* Se o incéndio se desenvolver na vertical (caso de liquidos combustiveis
em derrame de cima para baixo, cortinados etc.), o incéndio deve ser
combatido, iniciando-se na parte inferior e progredindo seguidamente

de baixo para cima (fig. 52 ¢ 53);
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Fig. Liquido a cair por gravidade.
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* Ao combater um incéndio em gases inflamdveis em saida livre, o
agente extintor deve ser dirigido junto 2 saida, pela retaguarda ou
lateralmente num 4ngulo de 45° 2 90° (fig. 54);

Fig. . PosigOes para combate a um incéndio de gases inflamaveis.
A - Correcto; B - Incorrecto.
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omenologia da combustao e extintores

Glossario

Método de extingdo de incéndios que consiste em eliminar o
comburente, através de uma ac¢io exterior

Designagao genérica para uma substincia capaz de libertar ies
de hidrogénio quando em solugdo. Liberta vapores téxicos,
capaz de provocar queimaduras

Substincia quimica adiciondvel a outra para melhorar as suas
caracteristicas. No caso do combate a incéndios adiciona-se a
dgua para melhorar as suas caracteristicas extintoras ou
retardantes

Agente espumifero que, misturado com a dgua e o ar, forma
uma fina pelicula (filme) que se mantém a superficie de um
liquido (Agente Formador de Filme Flutuante)

Agente espumifero — Substdncia que misturada com a 4gua e, posteriormente, com

o ar d4 origem a uma espuma destinada  extingao de incéndios

Agente extintor — Substincia destinada a extingao de incéndios

Alcalina

Substincia que neutraliza os dcidos e que, geralmente, provoca
queimaduras quando concentrada. Pode libertar vapores
téxicos

Arco voltaico — Faisca originada no ar entre dois condutores eléctricos

Arrefecimento — Método de extingdo de incéndios que consiste em reduzir a

temperatura do combustivel
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Asfixia — Meétodo de extingio de incéndios que consiste em eliminar o
comburente, devido ao seu consumo na combustao

Atomo — Unidade mais pequena da matéria que pode tomar parte numa
reac¢ao quimica, nao podendo ser dividida quimicamente
numa substincia mais simples

Backdraft ~ — Ver «Explosio de fumo»

Brasas — Combustivel sélido a arder sem liberta¢ao de chamas

Calor — Forma de energia que pode ser transferida entre dois corpos,
quando as temperaturas dos mesmos, sio diferentes. O calor
fluird até que os gradientes de temperatura desaparecam.
A unidade no sistema internacional, para a energia é o Joule, J

Caréncia — Meétodo de extingdo de incéndios que consiste em eliminar o

combustivel

Carga de um extintor — Massa ou volume de agente extintor contido no
extintor. A carga dos equipamentos com agentes extintores a
base de dgua ¢ expressa em unidades de volume (£), enquanto
que a carga dos restantes extintores ¢ expressa em unidades de

massa (Kg)
Chama — Zona de combustao em fase gasosa, com emissio de luz
Chuveiro — Agua pulverizada para combate a incéndios, a uma pressao

inferior a 20 bar

Coeficiente de expansdo — Rela¢ao entre o volume de espuma produzido e o
volume de solu¢ao emulsora inicial

Comburente — Elemento ou composto quimico susceptivel de provocar a oxida-
¢ao ou combustao de outras substancias (alimenta uma combustao)

Combustdo — Reacgio exotérmica de uma substincia combustivel com um
comburente, susceptivel de ser acompanhada de uma emissao
de chama e/ou de incandescéncia e/ou de emissio de fumo

Combust&o generalizada — Passagem brusca ao estado de combustdo de todos
os materiais existentes no interior de um recinto fechado

Combustéo livre — Fase do desenvolvimento de uma combustao em que existe
elevada produgio de chamas, atingindo-se a temperatura maxima

Combustdo oculta — Combustido sem emissio de luz ou de produtos que a
permitam detectar facilmente



Combustivel — Substincia susceptivel de arder

Composto organico — Substincia que na sua composi¢ao quimica possui
carbono

Condugdo  — Forma de propagagio de energia directamente no interior de
um corpo ou através de corpos em contacto, sem deslocagao
de matéria

Condutividade térmica — Capacidade de uma substincia conduzir calor

Convecgdo — Forma de propagacio de energia através da deslocagio de
matéria (gasosa ou liquida) aquecida

Corete — Espago vertical de um edificio destinado a albergar cabos e
condutores eléctricos

Corrosao — Destrui¢ao de metais e ligas por ataque quimico (ex.: ferrugem)

Deflagragdo — Fendémeno explosivo que se propaga a uma velocidade inferior

a do som no ar (340m/s, subsénica)

Densidade (especifica) — Quociente entre a massa de uma determinada
quantidade de substincia e o volume que ela ocupa

Detonagdo  — Fendmeno explosivo que se propaga a uma velocidade superior
a do som no ar (supersénica), e que se caracteriza por uma
onda de choque

Dissipagdo  — Accao de dispersar ou transferir energia para outro meio

Doseador-misturador — Equipamento hidrdulico utilizado pelos bombeiros para
misturar espumifero com dgua, visando a posterior formagio

de espuma
Eclosé&o — Fase inicial de um incéndio
Electrdo — Uma das trés principais particulas subatémicas (as outras sao o

protdo e neutrdo), de carga negativa que se movimentam a
grande velocidade, a volta do nicleo de um dtomo

Emulsor — Ver «Agente espumifero»

Energia de activagdo — Quantidade minima de energia necessdria para iniciar a
combustio de um combustivel no seio de um comburente

Espuma — Agente extintor formado por bolhas, constituidas por uma
atmosfera gasosa (ar), que se encontra confinada numa parede
formada de uma pelicula fina do agente emulsor
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Espumifero

Ver «Agente espumifero»

Exotérmica Reacgao quimica que liberta energia, em geral, na forma de

calor

Explosao

Reac¢ao brusca de oxidagao ou de decomposicao provocando
uma elevagao de temperatura ou de pressio ou de ambos
simultaneamente

Explosdo de fumo — Explosio de monéxido de carbono aquecido resultante do
fornecimento repentino de oxigénio ao espago confinado onde
se verifica o incéndio

Extingdo — Acgao de eliminar uma combustao

Extintor — Aparelho que contém um agente extintor, o qual pode ser
projectado e dirigido para o fogo por ac¢ao de uma pressao
interna. Esta pressio pode ser produzida por prévia com-
pressdo ou pela libertagao de um gés auxiliar

Flashover — Ver «Combustao generalizada»

Fluorproteico — Agente espumifero com base em proteinas, cuja eficdcia ¢
melhorada pela associa¢ao de produtos fluorados

Fogo — Combustao caracterizada por uma emissio de calor
acompanhada de fumo, de chama ou de ambos

Fumo — Conjunto visivel de particulas sélidas, e/ou liquidas, em
suspensio no ar, resultante de uma combustao

Gas inerte  — Gds que nio reage na combustdo (nio ¢ combustivel, nem
comburente)

Gas liquefeito— Gds comprimido a pressoes elevadas de modo a ficar no estado
liquido

Halon — Ver «Hidrocarboneto halogenado»

Hidrocarboneto — Composto que tem como base da sua composi¢ao dtomos de
carbono e hidrogénio

Hidrocarboneto halogenado — Agente extintor em que alguns dtomos de
hidrogénio foram substituidos por dtomos de fldor, cloro,
bromo ou iodo

Ignigdo — Inicio da combustao



Incandescéncia — Forma de combustao, de um material no estado sélido, sem

Incéndio

chama mas com a emissao de luz na zona da combustao

FOgO sem COIlU‘OlO Nno espago € no tempo € que provoca danos

Inflamabilidade — Capacidade de um gds ou vapor originar uma chama na

Inflamacao

Infravermelha —

Inibicao
Jacto

Liga
Liquidificavel
Liquido polar
Miscibilidade
Molécula

Molhante

Neutrao

Nevoeiro

Opacificante

Oxidacao

Polivalente

presenca de uma fonte de igni¢ao
Fase inicial da combustao em que surgem as chamas

Tipo de radiagdo invisivel que se situa abaixo da radiagao
visivel de cor vermelha

Acgao que reduz a produgio de radicais livres

Aplicagao de dgua de forma compacta para combate a incéndios
Associagio de dois ou mais metais

Sélido que passa ao estado liquido por aumento de temperatura
Liquido normalmente soltvel em dgua

Propriedade dos liquidos se misturarem entre si

Grupo de dois ou mais 4tomos ligados entre si

Substincia que aumenta a capacidade da dgua aderir a superficie
de um corpo e penetrar no seu interior

Particula subatémica de carga neutra, contribuindo para a
massa do dtomo mas nao afectando o seu cardcter quimico

Agua pulverizada, para combate a incéndios, a uma pressao
superior a 20 bar

Substincia que adicionada a dgua diminui a passagem da
radiagao

Reacgio quimica caracterizada pela perda de electroes. Reaccao
de uma substincia com o oxigénio (combustao)

Que pode ser utilizado em diferentes tipos de fogos ou usado
para liquidos polares e nao polares

Potencial calorifico — Energia calorifica susceptivel de ser libertada pela

combustao completa da massa unitdria de um material

Pressurizagdo — Acto de colocagao sob pressao

Propagacao

Desenvolvimento do incéndio no espago e no tempo
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Proteico — Que contém proteinas

Protdo — Particula subatémica de carga positiva que constitui o nticleo
do 4tomo
Radiagdo — Emissao de energia que se propaga através do espago sem

suporte material

Atomo ou molécula extremamente reactivo com um tempo de
vida curta (possui um electrao desemparelhado)

Radical livre

Reacgdo em cadeia — Sucessao de reacgdes, geralmente envolvendo radicais
livres, caracterizada pela continua formacgio de espécies
reagentes, que podem alimentar a combustao

Rede de incéndio armada — Rede privativa de servigo de incéndios dum edificio
ou instalagdao industrial que contém bocas de incéndio
armadas, isto é, equipadas com mangueira, agulheta e demais
acessérios para actuagio imediata

Sintético — Agente espumifero que nio ¢ de origem natural
Solugdo emulsora — Mistura de 4gua com emulsor

Sprinkler — Equipamento pulverizador de dgua incluido numa instalagao
automdtica destinada a extingao de incéndios dum edificio ou
instala¢ao industrial

Temperatura — E uma medida do calor, sendo a mesma baseada num padrao
ou referéncia. Uma das referéncias mais simples de utilizar é a
baseada no ponto de fusao da dgua 0°C (zero graus Celsius), e
respectivo ponto de ebuligao, 100°C, dando origem a uma
escala de temperaturas. A unidade no S.I. para a temperatura é
o Kelvin, K. A relagao entre esta unidade de temperatura (T) e

a temperatura Celsius (t) é dada por: T = (t+273,15) K.

Tetraedro do fogo — Quatro elementos que, em conjunto, garantem a
manuteng¢ao da combustao: combustivel, comburente, energia
de activa¢ao e reac¢io em cadeia

Toxicidade  — Capacidade de uma substincia provocar a morte ou danos
graves a saide quando inalada, engolida ou absorvida pela pele

Tridangulo do fogo — Trés elementos que, em conjunto, permitem a ignigao de
uma combustdo: combustivel, comburente e energia de
activagao

Viscosificante — Substincia que adicionada 4 dgua diminui a sua velocidade de
escoamento
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