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=l Prefacio

As manobras de ventilagao tdctica constituem uma fase primordial nas
operagdes de combate a incéndios deflagrados no interior de edificacoes.

Dai a sua abordagem particular no XII volume do Manual de Formagao
Inicial do Bombeiro, que nesta ocasido se edita.

Tal como se aborda neste volume, o conhecimento que os bombeiros
tém da edifica¢io envolvida, nomeadamente quanto ao seu tipo e ocupagio, é
de grande importincia para o éxito das decisbes a tomar, relativamente a
correcta utilizagio das manobras de ventilacio tdctica.

Resulta do exposto que a interveng¢ao dos bombeiros, nas fases de
projecto e licenciamento dos edificios urbanos e industriais, constitui
condi¢ao indispensdvel para uma atempada identificagio das suas
condicionantes, na operagio de salvamento de vidas, extingao dos incéndios e
limitagao de danos, bem como na garantia da seguranga dos bombeiros.

A consciencializa¢o de todos os intervenientes e entidades, quanto a
relevincia deste facto, constitui um outro objectivo, igualmente diddctico,

para esta publicacio.

Duarte Caldeira
Presidente da direcgao da E.N.B.
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Introducao

O ar quente, fumo e gases resultantes de um incéndio, devem ser
removidos do interior de um edificio, dados os riscos que implicam para os
seus ocupantes e as dificuldades adicionais para as operacdes de salvamento e
ataque ao incéndio.

Muitos dos edificios de construgao mais recente possuem sistemas de
desenfumagem (controlo de fumo) de acordo com a legislacao de seguranca
contra incéndio em vigor.

Nos restantes edificios, que constituem a maioria, impde-se que 0s
bombeiros executem manobras de ventilagao tdctica, isto é, de remogao
sistemdtica de ar quente, fumo e gases do interior da edificagdo, substituindo-
os por ar limpo e nao contaminado.

Os sistemas de desenfumagem (nos edificios que os possuem) ou a
ventilagdo tdctica executada pelos bombeiros, destinam-se a remover para o
exterior os produtos da combustao e permitem:

* Diminuir o perigo para os ocupantes que ainda se encontrem no
interior do edificio;

* Facilitar a entrada dos bombeiros no edificio, proporcionando uma
maior seguranga, quer nas operagoes de busca e salvamento, quer nas
operagoes de extingao;

* Reduzir a probabilidade de ocorréncia dos fenémenos"” de com-
bustao generalizada (flashover) e de explosao de fumo (backdrafi);

* Aumentar a visibilidade, permitindo uma mais rdpida localizagao do
foco de incéndio.

" Consultar o Volume VII — Fenomenologia da Combustao e Extintores.
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Por tudo isto, é necessdrio ter em conta, cada vez mais, as questoes da
ventila¢io tdctica no combate a incéndios urbanos e industriais, em particular
nos edificios que nao dispoem de sistemas de desenfumagem ou naqueles que,
por qualquer motivo, o sistema por si s6 nao ¢ suficiente para remover os
produtos da combustao. Na verdade, como resultado da intensificagao do uso
de substancias sintéticas, a carga de incéndio existente nos edificios tem
sofrido um substancial aumento, originando produtos da combustao mais
perigosos e em maior quantidade. Deste modo, a ventilagio tdctica como
manobra de apoio ao salvamento de vidas, a extingao dos incéndios e a
limitagao de danos, torna-se mais importante cada dia que passa.

A necessidade de ventilar os edificios onde ocorre um incéndio
relaciona-se, também, com o aumento das formas de isolamento que resultam
da moderna construgao em betao e dos processos de conservagao da energia.
A retengao do calor é muito maior quando estamos perante vidros duplos ou
mais espessos, portas isolantes de ago ou outras barreiras existentes no edificio,
que constituem obstdculos 2 liberta¢ao da energia para o exterior. Tal significa
que o calor gerado por um incéndio fica retido com mais facilidade, criando
condigbes para que a combustao generalizada ocorra mais rapidamente do que
num edificio cujas condi¢oes de isolamento nio sejam tao acentuadas.

Quando se verifica a necessidade de executar manobras de ventilagao
tictica, deve ter-se em conta as questoes ligadas com a extingao do incéndio e
também a seguranca dos bombeiros encarregados de ventilar que, como em
todo o tipo de operagbes de combate a incéndios em edificios, devem usar
vestudrio e equipamento de protec¢io individual, incluindo aparelho
respiratorio.

Este volume trata dos principios bdsicos das manobras de ventilagao
tictica, das suas vantagens e dos aspectos a ter em conta quando e onde se
decide ventilar. Serdao, também, abordados os diversos métodos de ventilagao
tdctica.



Vantagens da ventilacao tactica

A ventilagao tdctica é uma manobra de apoio que, quando correcta-
mente executada, contribui vantajosamente para se atingirem os objectivos do
combate ao incéndio. Podem apontar-se como vantagens as que se descrevem
nos pontos seguintes.

2.1. Operacoes de busca e salvamento

A ventilagio tdctica simplifica e torna mais expeditas as operacoes de
busca e salvamento!", dado que remove para o exterior o fumo e os gases que
colocam em risco os ocupantes que ainda se encontrem no edificio.
A substitui¢ao do calor, fumo e gases por ar limpo ou nao contaminado,
permite melhorar as condigbes de respiragio das vitimas. Por outro lado, a
ventilagdo tdctica aumenta as condigbes da seguranga dos bombeiros e, ao
melhorar a visibilidade, permite localizar as vitimas mais rapidamente (fig. 1).

Fig. A ventilagdo tactica melhora as condigGes no interior do edificio.

M Consultar o Volume XI — Busca e Salvamento.
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2.2. Operacoes de extincao

Para que se obtenham resultados positivos, a ventilagao tdctica tem que
ser bem coordenada com as operagdes de extingao. Quando a abertura para
ventila¢io é executada na parte mais alta do edificio, as correntes de ar no seu
interior ascendem na direc¢io da abertura, resultando no que se designa por
efeito de chaminé (fig. 2).

Fig. Efeito de chaminé.

Se a abertura for feita, o mais possivel, na vertical do foco de incéndio,
este tende a ficar localizado. Caso contrdrio, podem estar criadas as condigoes
para o aumento da propaga¢io do incéndio, devido a deslocagio horizontal
dos produtos da combustao até a vertical do ponto de saida (fig. 3).

O efeito de chaminé conseguido pela correcta localizagao da abertura
ajuda a remover para o exterior o fumo, gases e calor, o que permite, por um
lado, que os bombeiros localizem e extingam mais rapidamente o foco de



incéndio e, por outro, que diminua a possibilidade de virem a sofrer
queimaduras pelo vapor formado pela dgua projectada pelas agulhetas.
Uma correcta ventilagao tdctica reduz o calor excessivo e aumenta a
visibilidade, facilitando as operagoes de busca e salvamento, de extingo e de

rescaldo.

Abertura de ventilagdo

Fig. Consequéncias de uma abertura fora da vertical do foco de incéndio.

2.3. Limitacao de danos

A rdpida extingao de um incéndio limita os danos causados pela dgua, pelo
calor e pelo fumo. Ao permitir uma localizagdo mais atempada do foco de
incéndio, a ventilagao téctica estd a contribuir para que os estragos sejam menores.
Quando se executa a manobra de ventila¢o tdctica horizontal, a aplica¢do de 4gua
pulverizada na drea mais aquecida, isto é, no tecto do compartimento, tem provado
ser vantajosa, dado que os gases e o fumo sao dissipados, absorvidos e removidos
pela rdpida expansdo da dgua ao converter-se em vapor, saindo pela abertura
destinada a exaustdo (fig. 4). Ao remover, com maior rapidez, os gases, fumo e
calor, reduz-se a quantidade de dgua necessdria a extingao do incéndio.
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O fumo pode ser removido do interior dos edificios através do controlo
das correntes de convecgio, da sua dissipago pela expansao da dgua quando se
transforma em vapor ou, ainda, por processos mecinicos, com a utilizagao de
ventiladores e de linhas de mangueira para aplicagao de dgua pulverizada.

Fig. Efeito da expansdo do vapor de dgua na remocgdo dos produtos da combustdo.

Independentemente do método utilizado, pode afirmar-se que a
ventilagio tdctica reduz, com eficdcia, os danos causados pelo fumo, pois
quando o fumo, os gases e o calor s3o removidos do interior de um edificio, o
incéndio tende a ficar circunscrito a uma determinada 4rea. Isto permite que
possam ser iniciadas as manobras de protecgao com vista a limitagao de danos,
em simultineo com as operagdes de extingao™.

2.4. Controlo da propagacao

As correntes de convecgao encaminham o calor, o fumo e os gases da
combustio para os pontos mais elevados do edificio, tectos ou coberturas,
onde ficam concentrados e impedidos de sair livremente para o exterior.

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



Quando tal acontece, o calor, o fumo e os gases comecam a acumular-se de
cima para baixo e a deslocar-se lateralmente, envolvendo outras dreas do edificio.
Este processo designa-se por efeito de cogumelo (fig. 5).

Fig. Efeito de cogumelo.

A ventilagao tdctica executada correctamente reduz o efeito de cogumelo,
devido 2 existéncia de uma abertura de escape para os produtos da combustao
em ascensao. Também, e durante um certo tempo, diminui a velocidade a qual
o incéndio se propaga para além dos limites que jd alcangou. Contudo, mesmo
com uma correcta ventilagdo, se o incéndio nao for extinto passado pouco
tempo, o aumento do comburente disponivel vai alimentar o fogo e permitir a
sua intensificagao. Assim, as manobras de ventilagao tictica s6 devem ter lugar
quando as linhas de mangueira estao preparadas para avangar no combate ao
incéndio (fig. 6), evitando-se que o incremento do incéndio resulte numa maior
propagagao para o interior do edificio ou para eventuais exposi¢oes exteriores.

221102 0B58|13UBA - IIX "[OA I
—
w



—
(o)}
Manual de Formacdo Inicial do Bombeiro I

Fig. E As linhas de mangueira devem estar preparadas antes das manobras de ventilagdo tactica.

2.5. Reducao do risco de combustao
generalizada

O fenémeno conhecido por combustao generalizadaV é a transicao entre a
fase de crescimento e a fase de maior desenvolvimento de um incéndio. Quando
um incéndio arde liviemente num determinado compartimento, a energia libertada
faz com que a totalidade dos combustiveis atinja a sua temperatura de combustao.

Tal situagio leva a que todo o compartimento seja envolvido em chamas,
com tremendas consequéncias para quem se encontrar no seu interior.
A ventilagao tdctica contribui para impedir este fenémeno, dado que o calor é
encaminhado para o exterior antes de se atingir o nivel necessdrio 4 combustao
massiva dos materiais contidos no compartimento.

" Consultar o Volume VII — Fenomenologia da Combustao e Extintores.



2.6. Reducao do risco de explosao de fumo

Como foi atrds referido, quando uma quantidade suficiente de energia
estd confinada a uma drea, a temperatura dos materiais combustiveis aumenta
até atingir a temperatura de combustao. Contudo, aqueles materiais
combustiveis s6 entram em combustio se existir comburente em quantidade
necessdria para a alimentar. Caso nio exista, cria-se uma situagio bastante
perigosa, pois basta a admissao do ar vindo do exterior, que transporta o
necessdrio oxigénio, para que as condigdes se alterem, transformando um
compartimento sobreaquecido numa auténtica tempestade de fogo.

Este fenémeno ¢ conhecido por explosao de fumo e pode ser evitado
através da ventilagao tdctica, que liberta para o exterior os gases da combustao
e o fumo sobreaquecidos.

Os bombeiros devem estar sempre de sobreaviso em relagio a
possibilidade da ocorréncia de uma explosiao de fumo. Para tal, devem
progredir cautelosamente nas dreas onde se acumularam quantidades
excessivas de calor, manter uma atengao constante aos sinais que denunciem
condigdes para a ocorréncia do fenémeno e nao permanecer na frente das
portas e das janelas até a ventilacao tdctica vertical ter reduzido ao minimo a
gravidade da situagdo. Os sinais a ter em atengao sao os seguintes:

* Vidros «manchados» pelo fumos;

* Fumo em baforadas, a sair de tempos a tempos, como se fosse um
individuo a respirar;

* Fumo sob pressdo, a sair de pequenas ranhuras;
* Chamas pouco visiveis do exterior;
* Fumo negro a tornar-se cinzento amarelado e denso;

e (Calor excessivo e confinado.

" Consultar o Volume VII — Fenomenologia da Combustao e Extintores.
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Aspectos a ter em conta quando se
ventila

Antes de se iniciarem as manobras da ventilagio tdctica, devem ser tidos

em conta alguns aspectos que dizem respeito a situagdo concreta do incéndio:

* E este 0o momento para ventilar? A decisao deve ser tomada com base

nas condigoes de calor, fumo e gases no interior do edificio, no estado
em que se encontra a sua estrutura e no aumento de risco que a
manobra pode trazer para as vitimas, se existirem;

Onde ¢é necessdrio ventilar? Para tomar esta decisao é importante
conhecer o tipo de construgiao do edificio, a sua utilizagao, as
exposigoes, o sentido do vento, a extensio do incéndio, a localizagao
do foco de incéndio, a existéncia e localizacio de aberturas na
cobertura (clarabdias, por exemplo) e a localizagdao das aberturas
horizontais;

Qual é o tipo de ventilagao téctica adequado? Horizontal ou vertical?
Natural ou mecinica?

* As condigdes da estrutura do edificio e o desenvolvimento do incéndio

permitem o acesso e a permanéncia em seguranca na cobertura?

A resposta a estas questdes, obviamente da responsabilidade do
comandante das operagoes de socorro, implica a andlise quer das informagoes
sobre o edificio existentes antes da ocorréncia do incéndio, quer das obtidas

no local através do reconhecimento.

3.1. Seguranca dos bombeiros e dos ocupantes

Lidar com os riscos que afectam a vida humana ¢ de uma importincia
extrema. O primeiro ponto a ter em consideragao ¢ a seguranga dos bombeiros

e dos ocupantes.



Quando ocorre um incéndio, em geral, os ocupantes do edificio correm
menos risco de vida quando estdo acordados. Pelo contrdrio, se estiverem a
dormir na altura da deflagragio do incéndio e continuarem no seu interior
aquando da chegada dos bombeiros, uma de duas situagdes pode ocorrer:

* Terem ficado sem sentidos devido a ac¢ao do fumo e dos gases;

* Terem-se perdido no interior do edificio e provavelmente entrado em

panico.

Em qualquer das situagdes, torna-se necessdrio executar as manobras de
ventilagao tdctica, a0 mesmo tempo que se procede a operagio de busca e
salvamento. Em certas condigoes, pode haver necessidade de fazer as manobras
de ventilagao tdctica mesmo antes da busca e salvamento. Nalgumas situagoes,
pela necessidade imediata de impedir a propagacio, a operagio de busca e
salvamento desenvolve-se em simultdneo com os trabalhos de extin¢ao, na
tentativa da circunscri¢ao rdpida do incéndio.

Os perigos resultantes dos incéndios urbanos e industriais afectam, nao
s6 os ocupantes, mas também os bombeiros envolvidos na operagao. Esses
perigos, que estdo relacionados principalmente com o tipo de edificio
envolvido e com a existéncia, ou nao, de aberturas que facilitem as manobras
de ventilagdo tdctica natural, s3o os seguintes:

* Falta de visibilidade causada pela densidade do fumo;

* Presenca de gases t6xicos e inflamdveis;

* Baixo teor de oxigénio;

* Explosio de fumo;

* Combustao generalizada.

3.2. Condicoes de visibilidade

Quando o primeiro veiculo chega ao teatro de operagdes, as decisoes
sobre as manobras de ventilagao tdctica sao tomadas tendo em conta, entre
outras, a observagao da forma como o fumo se apresenta e desenvolve.
Na verdade, o fumo estd relacionado com o tipo de combustao que o produz,
comportando-se de maneira diferente em fun¢ao dos materiais combustiveis
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que estdo a arder. Assim, as condigoes de fumo variam de acordo com o estddio
de desenvolvimento do incéndio, pelo que, quando este estd em pleno
desenvolvimento, deve ser tratado de forma diferente de outro que se
encontre, por exemplo, numa fase de declineo das chamas™.

Um incéndio na sua fase inicial, a0 consumir madeira, tecidos e outros
mobilidrios, normalmente produz fumo pouco denso. Com o desenvolvi-
mento do incéndio a densidade do fumo pode aumentar, ficando cada vez
mais escuro devido a presenga de grande quantidade de particulas de carbono.

3.3. Conhecimento do edificio envolvido

Para as decisbes a tomar no que respeita a ventilagao tdctica, ¢ de grande
importincia o conhecimento que os bombeiros tém da edificagao envolvida,
nomeadamente do tipo e ocupagio do edificio e da forma como foi concebido.
Estes sdao os factores que inicialmente devem ser considerados, a fim de se
decidir se a ventilagdo tictica adequada ¢ a vertical ou a horizontal. Para além
destes, hd que ter em conta, ainda, os seguintes aspectos:

* Numero e dimensao das aberturas existentes nos diversos compartimentos;

e Numero de pisos, caixas de escada, caixas de elevador, espagos

verticais enclausurados e aberturas existentes na cobertura;

* Possibilidade de utilizagio de escadas de incéndio exteriores ou de

acesso através de edificios adjacentes.

3.4. Edificios de grande altura

O calor e o fumo sao o maior perigo para os ocupantes dos edificios de
grande altura, normalmente ocupados por hotéis, apartamentos, escritrios e
hospitais, isto ¢, sujeitos a um ndmero substancial de ocupantes.

" Consultar o Volume VII — Fenomenologia da Combustao e Extintores.



O fogo e o fumo podem propagar-se rapidamente através de condutas
verticais, caixas de escada, sistemas de ventilagao e outros espacos verticais, que
contribuem para o movimento ascendente do calor e fumo por todo o edificio,
criando uma corrente de ar que interfere com a evacuagio e com a ventilagzo.

Se o edificio no possuir sistemas de desenfumagem instalados, podem
formar-se camadas de fumo e de gases da combustao ao nivel dos pisos
intermédios, isto ¢, abaixo do piso mais elevado (fig. 7). Esta situagao acontece
devido 2 interrup¢ao do movimento ascendente do fumo e dos gases da
combustdo, quando a sua temperatura diminui até ficar a temperatura do ar
envolvente. Esta estabiliza¢ao da temperatura leva 2 formagao de camadas ou
nuvens de fumo e de gases da combustao no interior do edificio.

Fig. Formacgdo de camadas de fumo nos edificios de grande altura.

Deste modo, o efeito de cogumelo, que deveria ocorrer ao nivel do piso mais
elevado, s6 tem lugar quando, no interior do edificio, existe calor em quantidade
suficiente para movimentar em direc¢do ao topo as nuvens de fumo e gases da
combusto dispostas em camadas que se formaram num nivel intermédio.
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A ventilagao tdctica nos edificios de grande altura requer uma coordenagao
especial, de modo a assegurar a eficicia dos meios humanos e materiais.
A comunicagio entre as vdrias equipas empenhadas nas operagoes de extingdo e na
ventilagdo tdctica ¢ dificultada pelo elevado niimero de bombeiros envolvidos,
pois a quantidade de bombeiros a utilizar é quatro a seis vezes superior ao que seria
necessdrio para as executar num edificio de menores dimensées. Em muitos casos,
as manobras de ventilagao tdctica vertical e de ventilagao tdctica horizontal sio
efectuadas simultaneamente e com recurso a equipamentos mecnicos.

Quando se estabelecem planos prévios de intervengio para um edificio,
deve ser devidamente equacionada a possibilidade de ventilar pelo topo.
Em muitos edificios hd a possibilidade de aceder a cobertura por uma escada
exterior, o que permite criar uma saida de fumo, calor e gases da combustio na
parte mais alta da «chaminé» através da clarabéia instalada no topo da caixa da
escada, se existir (fig. 8). Antes de se abrir a porta de acesso ao piso ou ao
apartamento envolvido, a clarabédia deve ser aberta e mantida nesta posigao,
de modo a impedir que a caixa de escada se encha de fumo e gases da com-
bustao sobreaquecidos, apds se iniciarem as manobras de ventilagao téctica.

As caixas de escada no devem ser usadas simultaneamente para ventilar
e evacuar dados os riscos que tal situagao pode trazer para os ocupantes.

Do mesmo modo, por vezes a configuracao da caixa do elevador permite
que seja usada para ventilar.

Fig. E Clarabdia como topo da «chaminé».



3.5. Caves e edificios sem janelas

Os incéndios em caves sio dos que maiores problemas trazem aos
bombeiros, pois o acesso é dificultado pela necessidade de descer e penetrar no
fumo e no calor libertados pela combustao.

Existem edificios, em especial centros comerciais, armazéns e naves
industriais, que nao dispéem de janelas ou, quando existem, sao em niimero
muito reduzido. Como as janelas sdo um importante meio para ventilar, num
edificio que as nao possua, as manobras de ventilagao tdctica e, consequente-
mente as operagdes de extingdo sio mais dificultadas, podendo levar a uma
maior propaga¢io do incéndio no seu interior ou, inclusive, a cria¢io de
condi¢bes para a ocorréncia de uma explosio de fumo.

Assim, os problemas inerentes a ventilagdo neste tipo de espagos variam
em fungio das suas dimensées, ocupagio, configuragio e tipo de construgao
do edificio, requerendo a utilizagio de meios mecénicos para efectuar a
manobra. Porém, alguns possuem sistemas mecinicos préprios para renovagao
do ar que podem ser utilizados pontualmente nas manobras de ventilag¢ao
téctica (fig. 9). Contudo, em determinadas condi¢oes, aqueles sistemas podem
facilitar a propagacao do incéndio.

Fig. n Captagdo de ar para extracgdo mecanica.
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3.6. Localizacao e extensao do incéndio

Quando os bombeiros chegam ao teatro de operagoes, ¢ possivel que o
incéndio j4 se tenha propagado para locais algo distantes do foco inicial, pelo
que ¢é necessdrio identificar, com alguma precisao, a sua extensao e localizacao.

A ventilagdo tdctica ndo pode ser efectuada sem essa identificagio, sob
risco de facilitar a propagagao do incéndio a dreas do edificio que, de outra
maneira, nao seriam afectadas.

A gravidade e a extensio do incéndio dependem nao sé do tipo de
combustivel e da dura¢io de combustao, mas também dos sistemas
automdticos de detec¢ao ou extingao eventualmente instalados e da comparti-
mentagio do espago que o incéndio atingiu.

Assim, a prioridade vai para a identificagao do estddio de desenvolvi-
mento do incéndio. A propagacao vertical dos incéndios pode ocorrer (fig. 10):

* Por acgio directa das chamas e das correntes de convecgao, através

das caixas de escada, dos elevadores e outros espagos verticais, das
compartimentagbes amoviveis e das janelas ou similares quando as
chamas alcangam o exterior e penetram nos pisos superiores;

* Por condugio de calor, através de pilares e vigas metdlicas, encana-

mentos ou outros objectos que passem de piso para piso;

Fig. Exemplos de propagagdo vertical por convecgao.
A - Através das janelas; B - Por um espaco vertical interior.



Pela queda de particulas incandescentes e materiais em combustao,
de um piso para outro;
Pelo colapso de pavimentos e coberturas.

3.7. Escolha do local onde ventilar

Na escolha do local adequado as manobras de ventilagao tdctica, o ideal
serd os bombeiros conhecerem o edificio e a sua ocupagio.

Porém, nio existe uma regra geral aplicdvel, excepto a que diz que a
cobertura deve ser aberta, tanto quanto possivel, na vertical do incéndio.
Para tal, os factores a ponderar, sio:

A existéncia de clarabdias, saidas de exaustao e outras aberturas, na cobertura;
A localizagao do foco de incéndio e o sentido no qual o comandante
das operagoes de socorro quer encaminhar o fumo e os gases;

O tipo de construgio do edificio;

O sentido do vento;

A drea jd atingida pelo incéndio e os efeitos jd provocados na estrutura
do edificio e nos materiais nele contidos;

O efeito que a ventilagao téctica vai ter no incéndio e nas dreas expostas;
O estado de prontido das equipas encarregadas das operagoes de extingao;
A capacidade para proteger as exposi¢des antes das manobras de
ventilagao tdctica.

Assim, antes das manobras de ventilagao tictica, as equipas encarregadas
das operagoes de extin¢ao devem estar devidamente preparadas, com as linhas
de mangueira em carga, dado que o incéndio tende a aumentar de intensidade
quando as aberturas sdo efectuadas. Pela mesma razao, os meios a empregar
devem ser suficientes para actuar, quer no edificio envolvido, quer nos edificios

eXpostos.

Logo que o edificio esteja a ser ventilado, com os gases quentes e o fumo a
escaparem para o exterior e desde que existam condi¢oes de seguranca para tal, as
equipas encarregadas da extingao devem localizar e actuar sobre o foco de incéndio.
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Ventilacao tactica vertical

Entende-se por ventilagio tdctica vertical a abertura da cobertura ou de
safdas existentes na cobertura, com o objectivo de permitir a saida para o
exterior do fumo e dos gases da combustio.

Para facilitar as manobras de ventilacao tdctica vertical, os bombeiros
devem estar familiarizados com os diversos tipos de coberturas existentes na sua
drea de actuagdo prépria (AAP), principalmente quando se trata de edificios de
natureza especial, como fédbricas, centros comerciais, hospitais, etc. (fig. 11).

Fig. Alguns tipos mais comuns de coberturas em edificios industriais.



As manobras da ventilagao tdctica vertical podem ser executadas ap6s se
ter avaliado o seguinte:

* O tipo de edificio envolvido;

* A localizacio, extensao e duragao do incéndio;

* As precaugdes a adoptar quanto a seguranga da equipa;

* Os caminhos de fuga alternativos;

* O local mais adequado para ventilar.

Ao subir para a cobertura, a equipa de ventilagio, que deve estar em
comunica¢do permanente com o comandante das operagdes de socorro ou
com o graduado de quem depende directamente, de preferéncia através de um
rddio portdtil (fig. 12), ¢ responsdvel pelo seguinte:

* Assegurar que sao feitas apenas as aberturas necessdrias;

* Evitar, o mais possivel, estragos desnecessdrios causados pelas manobras;

* Coordenar o trabalho da equipa com as equipas que se encontram no

interior do edificio.

Fig. A equipa de ventilagdo deve estar em permanente comunicagao.

4.1. Utilizacao de dispositivos instalados

Nos diversos tipos de cobertura podem ser encontrados alguns
dispositivos instalados, bastante tteis para as manobras da ventilagio tdctica
vertical, como as clarabdias, obrigatdrias nalguns tipos de edificio, as saidas
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dos sistemas de aquecimento, ventilagio e ar condicionado, os algapdes e as
portas de acesso a cobertura. A maior parte dos dispositivos de acesso podem
encontrar-se trancados, pelo que se torna necessdrio utilizar ferramentas
adequadas a sua abertura.

Nos edificios de grande altura que ndo possuem sistemas de desen-
fumagem”, as clarabdias sao essenciais para ventilar a caixa da escada,
permitindo que os ocupantes tenham condi¢es suficientes para abandonar os
pisos e alcangar o exterior. H4 clarabdias que podem ser abertas ou retiradas
com relativa facilidade. Outras, porém, sio fixas e a sua abertura implica a
quebra dos vidros, o que deve ser efectuado com o mdximo de seguranga, nao
s6 para os ocupantes do edificio mas, também, para os bombeiros que jd se
encontrem no seu interior.

A utilizagdo das clarabéias e outros dispositivos instalados nas coberturas
(fig. 13) torna as manobras da ventilagdo tdctica vertical mais fdceis e rdpidas.
Contudo, os dispositivos instalados nem sempre se encontram na melhor
posi¢ao em relagao ao incéndio (vertical) ou tém as dimensdes necessdrias.
Quando tal acontece, a ventilagdo téctica vertical tem que ser complementada
com ventilag¢ao tdctica horizontal. Por razdes de seguranga, a abertura daqueles
dispositivos deve ser sempre efectuada pelo exterior, isto é, a partir da
cobertura e nao por dentro do edificio envolvido.

Fig. Diversos tipos de aberturas existentes nas coberturas.

" Recorda-se que os edificios de grande altura mais recentes devem possuir sistemas de desenfumagem mecanicos.



4.2. Coberturas

\

Visitar os edificios com vista a elaborac¢io de planos prévios de
intervencio ¢ o meio ideal para se identificarem os tipos de cobertura
existentes na drea de actuagao prépria do corpo de bombeiros.

As aberturas para ventilagao tdctica vertical na cobertura devem ser feitas
de modo a facilitar a reparagao. Uma abertura de dimensoes adequadas, por
exemplo, de um metro por um metro, ¢ mais eficaz do que vdrias aberturas de
menor dimensao.

A execugdo da abertura depende, obviamente do tipo de material de que
¢ feita a cobertura, podendo ser tao simples como retirar as telhas cerAmicas ou
quase impraticdvel se a cobertura for em betao (fig. 14). Em todos os casos,
serd necessdrio empregar ferramentas adequadas, que vao desde uma simples
marreta até as motosserras de disco, capazes de cortar coberturas de

fibrocimento ou de metal.

Fig. Dois tipos de coberturas mais vulgares.

Quando os edificios possuem coberturas em betdo, utilizam-se as
clarabéias ou outros dispositivos instalados para proceder as manobras da
ventilagdo tdctica vertical. Na sua falta, a op¢ao possivel é a ventilagao tdctica
horizontal.
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Para além do betao, podem encontrar-se coberturas com as mais variadas
estruturas de suporte, com diferentes reacgdo e resisténcia ao fogo, como
referido no Volume II — Construg¢ao Civil. Sendo a seguranga dos bombeiros
um dos aspectos mais importantes a ter em considera¢io quando se pretende
ventilar, antes de mais, é necessdrio verificar em que medida ¢ que o incéndio
jé afectou ou vai afectar a curto prazo a estrutura que suporta a cobertura.

4.3. Caves

Nos incéndios em caves existem aspectos particulares que tém que ser
observados quando se pretende efectuar as manobras da ventilagio tdctica.
Se a cave possuir janelas ou outras aberturas, deve optar-se pela ventilagao
tdctica horizontal (fig. 15). Caso contrdrio, a ventilagio tdctica pode ser feita
pelo interior do edificio, através de qualquer acesso vertical disponivel, nomeada-
mente caixas de escada, de elevador e de monta-cargas, desde que a remogao
do calor, fumo e gases nao coloque em risco o resto do edificio (fig. 16-A).

2 -

Fig. Situagdo em que se deve optar pela ventilagdo tactica horizontal.



Como ultimo recurso, caso o seu tipo o permita, pode optar-se por fazer
uma abertura no pavimento do piso térreo junto a uma janela ou porta e, com
o auxilio de um ou mais ventiladores, forcar os produtos da combustao a sair

para o exterior (fig. 16-B).
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Fig. Manobras de ventilagdo tactica vertical em cave.

4.4, Cuidados a ter na ventilacao tactica vertical

Quando a ventilagao tdctica vertical estd a ser efectuada, a convecg¢ao
natural do calor, fumo e gases da combustao cria uma corrente ascendente que
encaminha o incéndio em direc¢ao ao local da abertura. Isto permite que as
equipas encarregadas da extingdo aproveitem a vantagem proporcionada pela
melhoria da visibilidade para combater o foco de incéndio.

Nos grandes incéndios, por vezes, utilizam-se agulhetas-canhao para
eliminar a quantidade de particulas incandescentes que saem do edificio
envolvido ou, ainda, para reduzir a temperatura da coluna de calor existente
por cima do edificio. Contudo, se as linhas de mangueira projectarem dgua
para o interior da abertura de ventilagao ou forem mal utilizadas na redug¢ao
da coluna de calor, podem:



w
N
Manual de Formag&o Inicial do Bombeiro I

* Dificultar ou interromper o movimento ascendente que transporta o
calor, o fumo e os gases da combustdo para fora do edificio;

* Deslocar o ar sobreaquecido e os gases da combustao em direcgao aos
bombeiros que se encontram no interior do edificio, colocando em
risco a sua integridade fisica;

* Aumentar a propagag¢ao do incéndio para espagos do edificio ainda
nao atingidos.

Assim, todas as linhas de mangueira que operem acima das aberturas de
ventilagdo vertical, devem projectar a dgua paralelamente ao plano da
cobertura, com vista a arrefecer a coluna de calor e extinguir as particulas
incandescentes que saem do edificio, a0 mesmo tempo que imprimem uma
maior velocidade a remogao dos produtos da combustao (fig. 17).

Fig. Uma linha de mangueira a trabalhar paralelamente ao plano da cobertura.

Os problemas relacionados com a ventilagao tdctica vertical podem ser
evitados se os bombeiros estiverem bem treinados e se houver uma boa
coordenagdo com as equipas encarregadas da extingao. De qualquer maneira,



¢ necessdrio que os bombeiros tenham presente os factores que podem afectar
a eficdcia da ventilagao tdctica vertical:

Uso inadequado de ventilagao mecanica;

Quebra excessiva ou inadvertida de vidros de clarabdias;

Agulhetas a projectar dgua para o interior através das saidas de
ventilagao;

Ocorréncia de explosoes;

Incéndio jd a passar a cobertura, os pavimentos ou outros elementos
de compartimentagao;

Existéncia de aberturas entre as equipas de extingio e a saida vertical
destinada 2 ventila¢io.

As normas de seguranga que devem ser respeitadas quando se procede a
manobras da ventilagio tdctica vertical, podem ser resumidas da seguinte

forma:

Verificar o sentido do vento em relagao aos edificios expostos;

Virar as costas ou manter-se lateralmente ao vento, quando se
procede a aberturas na cobertura;

Ter em atengao o excesso de peso na cobertura, que pode levar a sua
derrocada;

Providenciar um segundo meio de fuga;

Abrir a cobertura com cuidado, de modo a nao afectar a sua estrutura;
Vigiar a abertura, de modo a impedir a queda dos bombeiros;
Abandonar a cobertura logo que a ventilagao tctica seja completada;
Usar equipamentos de seguranga que previnam a queda, nomeada-
mente em telhados;

Trabalhar com precaugo na proximidade de cabos eléctricos;

Usar vestudrio e equipamento de protec¢ao individual, incluindo
aparelho respiratdrio;

Experimentar as ferramentas de corte antes de subir a cobertura,
desligando-as antes de as icar ou subir;

Estender o topo da escada mecanica, pelo menos, cinco degraus
acima da cobertura, pousar completamente ou deixar um pequeno
espago entre a cobertura e o cesto, quando aplicdvel;
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e Saltar para a cobertura s6 apés verificar o estado em que se encontra
a sua estrutura;

e Trabalhar em equipas cujo nimero de bombeiros seja apenas o
estritamente necessario, mas nunca inferior a dois.

A ventilagao tdctica vertical nao € a tnica solugao quando, durante um
incéndio, se pretende ventilar um edificio. Se, por qualquer motivo, aquela
manobra for impraticdvel, devem ser aplicadas tdcticas de ventila¢do
alternativas, como a ventilacio tdctica horizontal.

Ventilacao tactica horizontal

A ventilagao tdctica horizontal consiste na remogao de calor, fumo e
gases da combustao através das aberturas existentes nas paredes dos edificios,
como as janelas e as portas, devendo ser aplicada prioritariamente nos
seguintes tipos de edificios:

 Unifamiliar ou com vdrios pisos, nos quais o incéndio nio se tenha

propagado ao s6tao ou espago similar sob a cobertura;

e Comercial ou industrial, com grandes espagos interiores sob

coberturas com grande distdncia entre pilares, nas quais a estrutura
tenha sido afectada pelo efeito do incéndio.

Embora muitos aspectos jd referidos para a ventilagao tdctica vertical
tenham aplicagdo também nas manobras da ventilagao tdctica horizontal,
existem procedimentos que sio préprios quando se pretende ventilar um
compartimento, um sétao ou uma cave. A especificidade desses procedi-
mentos estd, tal como no tipo de ventilagao anterior, relacionada com a
localizagao e a extensdo do incéndio e, consequentemente com as diversas
formas de propagacao horizontal, que sao (fig. 18):



Pelo contacto directo das chamas através de elementos de comparti-
menta¢iao amoviveis construidos em material combustivel;

Pelo contacto directo das chamas ou por convec¢ao, através das
aberturas entre compartimentos;

Pelo contacto directo com as chamas, por convecgio e por radiagao,
através dos corredores, vestibulos e outros pontos de passagem;

Por convecgao e por radiagao, através dos espagos nao compartimentados;
Por condugdo de calor, através de pilares, vigas e canalizagoes
metdlicas que atravessam os elementos de compartimentagao;

Pela combustio generalizada dos gases de combustio, vapores
inflamdveis ou poeiras, em todas as direcgoes.

Fig. Propagacdo por radiacdo (A) e por conveccao (B).
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5.1. CondicOes atmosféricas

As condi¢des atmosféricas sao um importante ponto a considerar
quando se determina quais os procedimentos a aplicar, pois o vento
desempenha um grande papel nas manobras da ventilagao tdctica horizontal.

Para se efectuarem estas manobras é necessdrio determinar o sentido do
vento. O lado do edificio de onde sopra o vento designa-se por barlavento.
O outro lado, para onde sopra o vento, chama-se sotavento. Na medida do
possivel, as saidas de ventilagao devem ser escolhidas na fachada a sotavento,
deixando o ar limpo ou n3o contaminado entrar por barlavento (fig. 19).
Para se evitar que a entrada de ar incremente o incéndio, as saidas de ventilagao
sao abertas em primeiro lugar.

Nas situacdes de calmaria total, isto ¢, quando nao hd vento, a ventilagao
tactica horizontal natural é menos eficaz, dado nio possuir a forga necessdria
a remogao do fumo. Por outro lado, em certas condi¢oes de vento, a ventilagao
tdctica horizontal natural nio pode ser aplicada, devido ao perigo do
arrastamento dos produtos da combustao em direcgao aos edificios expostos
(exposi¢des) ou, ainda, pelo facto de aumentar a alimenta¢io de comburente.

Barlavento Sotavento

Fig. O ar novo deve entrar por barlavento e o contaminado sair por sotavento.



5.2. Exposicoes

Como a prépria designagio indica, a ventilagio tdctica horizontal nao
utiliza a vertical do foco de incéndio para remover os produtos da combustao,
pelo que se torna necessdrio avaliar quais os espagos interiores que o fumo, o
calor e os gases da combustao vao atravessar antes de sairem para o exterior.

Por este motivo, para além das exposi¢oes exteriores, hd que ter em
atengdo as exposig¢des interiores'”, pois os corredores e outros locais de
passagem do fumo e gases aquecidos podem ser os mesmos que os ocupantes
estdo a utilizar como caminhos de evacuag¢ao. Assim, executar as manobras da
ventilagdo tdctica horizontal sem ponderar, em primeiro lugar, o que se passa
em relagiao as operagoes de busca e salvamento, pode ter como resultado
dificultar ou impedir a evacuagio dos ocupantes do edificio.

A teoria subjacente a ventilagdo tdctica horizontal é basicamente a
mesma da ventilagao tdctica vertical, isto é, a remoc¢io do fumo e do calor
como manobra de apoio as operagdes de extingdo e a limita¢ao dos estragos
causados na propriedade.

Como a saida dos produtos da combustao nao se faz no ponto mais
elevado do edificio, quando esses produtos sao libertados movimentam-se de
forma ascendente e podem propagar o incéndio a pontos exteriores, como 0s
beirais da cobertura, ou mesmo tomarem o caminho das janelas localizados
acima do ponto de saida, nomeadamente na mesma prumada (fig. 20).

Excepto nas situagdes de emergéncia em que se tenha o propésito de
apoiar as operagoes de busca e salvamento, a ventilagao tdctica nunca deve ser
efectuada antes das linhas de mangueira estarem em carga e localizadas:

* No ponto de entrada das equipas encarregadas da exting¢ao;

* Nos pontos para os quais se preveja que o incéndio pode vir a
propagar-se;

* Nas posigoes adequadas a protecgdo das exposigdes (interiores e
exteriores).

M Consultar o Volume X — Combate a Incéndios Urbanos e Industriais.
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Fig. Os produtos da combustdo podem encaminhar-se para janelas situadas em

pontos superiores.

5.3. Cuidados a ter na ventilagdo tactica horizontal

Abrir uma porta ou uma janela do lado de onde sopra o vento (barlavento),
antes de o fazer do lado oposto (sotavento), resulta no aumento de pressao no
interior do edificio e impede que a temperatura se mantenha distribuida por
camadas, ou seja, maior aquecimento junto ao tecto, menor junto ao pavimento.

Como o objectivo ¢ estabelecer uma corrente de ar entre o referido
ponto de entrada de ar novo e o ponto de saida do fumo, calor e gases da
combustao (fig. 21), abrir portas ou janelas situadas entre a entrada utilizada
pelas equipas encarregadas da extingdo e as safdas escolhidas para ventila¢io
torna-se prejudicial porque reduz o fluxo de ar proveniente do exterior através
da porta utilizada pelos bombeiros.



Fig. O ar deve entrar apenas do lado oposto a saida do fumo.

Esse objectivo serd igualmente dificultado se existir uma qualquer
obstru¢io naquela porta de entrada como, por exemplo, um bombeiro.
A visibilidade vai diminuir e aumenta a concentragio de calor no interior do
edificio ou do compartimento (fig. 22).

Fig. Uma pessoa ou um objecto podem criar dificuldades no interior.
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E Ventilagcao mecanica

As manobras de ventilagio tdctica vertical e horizontal atrds referidas
dependem das correntes de ar naturais ¢ dos movimentos de convecgao
criados pelo préprio fogo, pelo que recebem a designagdo genérica de
ventila¢ao natural.

Pelo contrdrio, a ventilagao mecénica ou forcada é efectuada com
recurso ao trabalho de equipamentos conhecidos por ventiladores e exaustores
ou hidraulicamente, com a utiliza¢io de linhas de mangueira.

O objectivo da ventilagao mecinica é a remogao de grandes quantidades
de ar quente e fumo. O seu valor e importancia sao bastante significativos, jd que
provou ser eficaz nas situagdes para as quais a ventilagao natural nao é adequada.

Este subcapitulo trata das vantagens e dos inconvenientes da ventilagao
mecénica, dos equipamentos necessdrios e das técnicas utilizadas, nomeada-
mente da ventilagdo mecinica por pressio negativa (VPN) e por pressao
positiva (VPP), bem como da hidrdulica.

6.1. Vantagens da ventilacdo mecanica

A ventilagio mecinica, nio sendo o dnico meio para remover o ar
contaminado, é um complemento precioso a ventilagio natural. As suas
vantagens sao:

* Permitir um dominio mais rdpido e eficaz do incéndio;

e Complementar a ventilagao natural;

* Dar maior rapidez & remogio dos contaminantes, facilitando e
tornando mais seguras as operagdes de busca e salvamento;

* Limitar os danos causados pelo fumo.

Mesmo quando um incéndio estd jd extinto, os compartimentos ou os
edificios devem ser rapidamente limpos do ar contaminado que permanece no
seu interior.



6.2. Inconvenientes da ventilagdo mecanica

Se for aplicada de forma incorrecta, a ventilagao mecinica pode vir a
causar um mal maior. Requerendo um controlo adequado, os seus inconveni-
entes resumem-se da seguinte forma:

* Poder intensificar a propagagdo do incéndio, dado que introduz ar

em grande quantidade;

* Requerer equipamentos especiais, os ventiladores e os exaustores (ou

extractores), os quais dependem de uma fonte de energia (combustivel,
electricidade ou 4gua).

6.3. Ventilacdo mecanica por pressao negativa

A ventilagao mecinica por pressao negativa (VPN) refere-se a técnica
tradicional utilizada para ventilar mecanicamente um espago, isto é, a remogao
do fumo por extracgao através de exaustores colocados nas janelas, nas portas
ou nas safdas abertas na cobertura.

Na ventilagao por pressao negativa os exaustores devem ser colocados de
modo a extrairem os produtos da combustao para sotavento, isto é, no sentido
para onde sopra o vento. Deste modo, o processo de extrac¢io é apoiado pelo
ar que entra do lado oposto, que substitui o ar removido para fora do edificio
(fig. 23).

Quando a intensidade do vento nao for suficiente para apoiar o trabalho
de extracgo, podem utilizar-se exaustores para injectar ar de um lado do edificio,
enquanto no lado oposto, outros exaustores extraem os produtos da combustao.

A circulagao de ar a volta do exaustor, pelo espago existente entre o
equipamento e o vao da abertura onde aquele estd colocado, é um problema
que pode surgir durante a VPN e que leva a redugao da sua eficdcia. Dado que
a pressao interior ¢ inferior a pressao atmosférica, cria-se um retorno de ar que
arrasta parte do fumo de volta ao interior do edificio. Este efeito evita-se
cobrindo o intervalo a volta do exaustor com uma manta ou material similar

(fig. 24).
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Fig. A VPN utiliza exaustores para extracgao de fumo.

Fig. Efeito do retorno de ar (A) e a forma de o evitar (B).

Para que a VPN tenha os efeitos desejados, é necessdrio:

* Encaminhar o fluxo de ar o mais possivel em linha recta, pois todas as
mudancas de direc¢io causam turbuléncia e diminuem a eficdcia da
manobra;

* Evitar abrir janelas e portas perto dos exaustores, a menos que se
verifique que tal tem efeitos positivos na extracgao;



Remover todos os obstdculos a circulacio do ar a extrair;

Evitar os obstdculos a entrada de ar vindo do exterior pelo lado
oposto, tais como escombros, cortinas, persianas ou quaisquer outros
objectos ou individuos que fagam diminuir o fluxo para o interior do
edificio.

Em relagao a seguranga na manobra com os exaustores de VPN, podem

apontar-se as seguintes regras gCI‘ZliS:

Utilizar exclusivamente equipamentos antideflagrantes quando se
pretende ventilar espagos com atmosferas inflamdveis;

Movimentar os equipamentos na posi¢ao de desligados e sempre
pelas pegas existentes para o efeito;

Colocar o equipamento a trabalho apenas depois de todos os bom-
beiros se afastarem das pds;

Verificar a nao existéncia de cortinas ou outros tecidos que possam
ser sugados pelo equipamento;

Permanecer fora da drea de descarga de ar do equipamento, de modo
a evitar quaisquer particulas que possam ser projectadas.

6.4. Ventilacdo mecanica por pressao positiva

A ventilagao mecénica por pressao positiva (VPP) é uma técnica que se
baseia na criagao de uma diferenca de presso entre o interior de um edificio
ou de um compartimento e os locais envolventes, utilizando, para tal,

ventiladores de grande volume.

Enquanto no espago confinado se mantiver uma pressao superior a
pressdo atmosférica, o fumo ¢ arrastado para as dreas de menor pressio, isto &,
para o exterior, através de aberturas controladas pelos bombeiros.

O local por onde a VPP ¢ introduzida, normalmente pela porta exterior
de acesso, designa-se por ponto de entrada. O ventilador é colocado a uma
determinada distdncia daquele ponto, de modo a que o cone de ar projectado
cubra completamente o ponto de entrada (fig. 25).
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Fig. O cone de ar deve cobrir completamente o ponto de entrada.

O resultado pretendido ¢ a remog¢ao do fumo pela abertura de saida
escolhida para o efeito, que deve possuir as mesmas dimensoes que o ponto de
entrada. Para que a manobra resulte, é importante que nao exista qualquer
outra abertura para além daquela por onde se pretende obrigar o fumo a sair
do edificio.

Para se incrementar o processo de remogao do fumo, aumentando a
velocidade de circulagio do ar, fecham-se portas no interior do edificio, de
modo a pressurizar um compartimento ou uma 4rea de cada vez. A eficdcia da
VPP pode ainda aumentar se forem colocados mais do que um ventilador no
ponto de entrada.



Quando se usa a manobra da VPP em edificios com mais do que um
piso, o ponto de entrada deve manter-se o mais préximo possivel do piso
térreo, isto é, na porta exterior de acesso, possibilitando que o fumo seja
removido de um piso de cada vez, a comegar naquele onde a concentragao ¢é
maior. A VPP ¢ efectuada sucessivamente em todos os compartimentos do
edificio, orientada pelo fecho e abertura das portas, até a2 remog¢ao completa do
fumo pelas saidas escolhidas pelos bombeiros, quer sejam as janelas dos
diferentes pisos, quer seja a clarabéia da caixa de escada (fig. 26).

Sentido do vento e

Fig. O controlo da abertura e fecho das portas aumenta a eficacia da VPP.

Um dos problemas relacionados com a utilizagao da VPP nas operagoes
que decorrem acima do piso térreo é o controlo da abertura e do fecho das
portas de entrada que dao para a caixa de escada, pois ¢ uma manobra que requer
muita disciplina e uma eficaz coordenagio. Por exemplo, se as portas dos
apartamentos forem mantidas abertas pelos moradores mais curiosos, a pressao
positiva pode ser desviada para pisos diferentes daquele onde a VPP é necessdria.
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Para se assegurar uma eficaz VPP devem ser tidos em conta os seguintes pontos:

Tirar vantagem das condigbes de vento existentes;

Assegurar que o cone de ar produzido pelo ventilador cobre por
inteiro o ponto de entrada;

Reduzir a dimensao da drea a pressurizar, de modo a diminuir o tempo
de dura¢io da manobra, através do controlo da abertura e fecho das
portas ou pelo aumento do nimero de ventiladores;

Manter a propor¢ao entre a dimensao da abertura de saida e o ponto
de entrada.

As vantagens da VPP, quando comparada com a ventilagao por pressao

negativa, sao as seguintes:

Utilizagao da ventilagao mecénica sem submeter os bombeiros a
ambientes contaminados;

Igualdade de eficdcia, quer na ventilagao tdctica horizontal, quer na vertical,
dado ser apenas um complemento as correntes naturais de ventilagao;
Maior eficdcia na remogao de fumo e calor do interior do edificio;
Substitui¢ao mais rdpida do ar a uma velocidade reduzida, com
efeitos que praticamente nao afectam a disposi¢ao dos escombros
incandescentes ou dos materiais existentes no interior do edificio;
Melhoria no funcionamento dos ventiladores cuja energia provém de
motores de combustio interna, por trabalharem em ambientes com
adequada percentagem de oxigénio;

Na3o interferéncia dos ventiladores com a acessibilidade ao edificio;
Aplicabilidade em todos os tipos de edificios, sendo particularmente
eficaz na remogao de fumo em 4reas de grandes dimensées em altura;
Remogio mais répida do calor e do fumo das dreas nao afectadas
pelas chamas e dos caminhos de evacuagao;

Maior facilidade na manutencao dos ventiladores.

Como inconvenientes podem apontar-se os seguintes:

Para que resulte é necessdrio que o edificio ou o compartimento esteja
intacto;
Pode incrementar focos de incéndio ainda nio detectados.



6.5. Ventilacdo mecéanica hidraulica

A ventilagao mecinica hidrdulica ou simplesmente ventilagao hidrdulica,
pode ser utilizada em situagbes nas quais os outros tipos de ventilagio
mecinica nio estdo a ser usados. Este tipo de ventilagao ¢ tipicamente
executada pelas equipas de bombeiros encarregadas das operacoes de extingao
no interior do edificio. Em geral, esta técnica ¢ utilizada para remover o fumo,
o calor e os gases da combustdo para fora do compartimento ou do edificio,
apés o incéndio estar extinto.

Para executar a manobra de ventilagao hidrdulica, trabalha-se no interior
do edificio com a agulheta apontada para o exterior, em posi¢ao de
pulverizagao, com um Angulo de abertura que cubra 85% a 90% da janela ou
porta pela qual se pretende remover os produtos da combustao. A ponteira da
agulheta deve manter-se no interior a cerca de 60 centimetros da referida
janela ou porta (fig. 27). Quanto maiores forem as dimensoes da saida de
exaustao, maior serd a velocidade com que esta se processa.

Fig. Manobra de ventilagdo hidraulica.
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Podem apontar-se a ventilagao hidrdulica os seguintes inconvenientes:

* Aumenta os danos causados pela dgua no interior do edificio;

 Exige uma maior disponibilidade de dgua, o que é particularmente
importante em locais nao servidos por tomadas da rede publica ou
por mananciais;

 Para manobrar a agulheta, a equipa de bombeiros tem que perma-
necer no interior, logo numa atmosfera contaminada e aquecida;

* A manobra interrompe-se sempre que, por qualquer razao, a equipa
de bombeiros é obrigada a abandonar o local, por exemplo, para
substituir as garrafas dos aparelhos respiratérios.

Sistemas de desenfumagem

Nos edificios onde existem grandes quantidades de materiais
combustiveis ou que sio frequentados por um nimero elevado de pessoas,
como os de grande altura, os centros comerciais, fébricas ou outros com 4trios
de grande dimensio, sdo instalados sistemas de controlo de fumo, cujo
objectivo ¢ a desenfumagem automdtica ou semi-automdtica do edificio
quando ocorrem incéndios.

Os sistemas de controlo de fumo envolvem nio sé os equipamentos
mecénicos destinados a desenfumagem propriamente dita, mas também as
portas, paredes, janelas e outras barreiras fisicas que permitem a
compartimenta¢ao do edificio, impedindo a propagacio do fumo e do calor.

Existem quatro técnicas aplicdveis a desenfumagem de edificios ou de
compartimentos:

* Natural-natural, que consiste na insufla¢io de ar limpo por aberturas
colocadas nos pontos mais baixos e extrac¢ao dos produtos da
combustdo por outras existentes em pontos mais altos, nomeada-
mente na cobertura;



* Natural-mecinica, utilizada onde nio ¢ possivel a exaustao directa
pela cobertura, continuando a ser natural a insuflagio de ar, mas
sendo a extrac¢io através de meios mecinicos;

* Mecanica-natural, na qual a insuflagio ¢ feita mecanicamente,
colocando em sobrepressao um espago como, por exemplo, a galeria
de um centro comercial, processando-se a extracgao de forma natural;

* Mecénica-mecanica, onde se utilizam apenas dispositivos mecinicos,
pelo que a admissao de ar no estd dependente de factores externos,
como a temperatura do ar ou a orientagao do vento.

Pela sua utilidade no controlo de fumo durante as operagoes de extingao,
estes sistemas devem ser identificados nos levantamentos necessdrios aos
planos prévios de interven¢ao. No entanto, devido a sua variedade e complexi-
dade, durante os incéndios devem ser manobrados pelos técnicos do préprio
edificio, embora sob a orientagao dos bombeiros.

=
e extractor

sobrepressdo relativa

——
[ATTTTTITTT I TRT T TR iiiiiigil

e fechado

sobrepressao relativa

Fig. Técnica de desenfumagem natural-mecanica.
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Glossario
Backdraft ~ — Ver «Explosio de fumo»
Barlavento  — De onde sopra o vento

Caixa de elevador — Espago vertical nos edificios onde estd instalado um ou
mais elevadores

Caixa de escada — Espago vertical nos edificios onde estd instalada uma escada

Caminho de evacuagdo — Percurso a percorrer entre qualquer ponto susceptivel
de ocupagdo, num recinto ou num edificio até uma zona de
seguranga exterior, compreendendo em geral um percurso
inicial no local de permanéncia e outro nas vias de evacuagao

Carga de incéndio — Quantidade de calor que pode vir a ser libertada pela
combustio completa da totalidade de elementos contidos num
espaco, incluindo os revestimentos das paredes, divisdrias,
pavimentos e tectos

Combustdo generalizada — Passagem brusca ao estado de combustao de
todos os materiais existentes no interior de um recinto fechado.
E geralmente utilizado o termo inglés «flash-over»

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

Convecgdo — Forma de propagagao de energia através da deslocagao de
matéria (gasosa ou liquida) aquecida
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Deflagragdo — Fendmeno 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

Desenfumagem — Remogao para o exterior de um edificio do fumo, do calor e
dos gases de combustao provenientes de um incéndio, através
de dispositivos previamente instalados para o efeito

Dissipagdo  — Accao de dispersar ou transferir energia para outro meio

Efeito de chaminé — Tendéncia, num edificio, para o fumo, o calor e os gases de
combustio, se movimentarem na vertical devido as correntes
de convecgao

Efeito de cogumelo — Tendéncia do fumo, do calor e dos gases da combustao,
para se espalharem lateralmente quando encontram um
obstdculo que impede o seu movimento ascendente

Exaustor de fumo — Equipamento accionado por motor de combustao interna,
eléctrico ou hidrdulico, destinado a extrair fumo

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

Exposicdo exterior — Edificios ou materiais combustiveis localizados junto ao
edificio envolvido, que estao em risco de ficarem em chamas
pela transferéncia do calor provocado pelo incéndio

Exposigdo interior — Area no interior do edificio envolvido que o incéndio ainda
nio alcangou, mas que estd em risco de ficar tomada pelas

chamas
Extractor — Ver «Exaustor de fumo»
Flashover — Ver «Combustao generalizada»
Incéndio — Fogo sem controlo no espago e no tempo, que provoca danos

Incéndio circunscrito — Incéndio que atingiu uma fase que nao vai ultrapassar a
drea j4 afectada

Insuflagdo - Introdugio de ar



Limitagdo de danos — Acto de evitar prejuizos causados a uma propriedade por
ac¢ao das operagdes de supressao de um incidente

Mondxido de carbono — Gds téxico e inflamdvel, resultante de combustoes
pobres em comburente

Plano prévio de intervengd@o — Documento que contém a informagao e os
procedimentos, antecipadamente estudados, para intervir
numa operagao de socorro

Propagagdo — Desenvolvimento do incéndio no espago, através dos meca-
nismos de transmissao de energia

Prumada — Vertical

Radiagdo — Propagagio de energia ou de um sinal rddio através do espago
sem suporte material

Sotavento  — Para onde sopra o vento

Temperatura de combustdo — Temperatura minima a qual os vapores emitidos
por um combustivel se inflamam por ac¢ao de uma fonte de
energia, mantendo-se a combustao, mesmo que aquela seja
retirada

Ventilagdo hidraulica — Técnica que utiliza linhas de mangueira com agulhetas,
na posigao de chuveiro, para remover o ar do interior de um
edificio ou compartimento, em geral, apds o incéndio estar
extinto

Ventilagdo mecéanica — Ventilagio efectuada com recurso a equipamentos ou
sistemas mecanicos

Ventilagdo natural — Técnica que utiliza o vento, as correntes de convecgao e
outros fenémenos associados, para ventilar um edificio sem
recurso a quaisquer equipamentos

Ventilagdo por pressdo negativa (VPN) — Técnica que utiliza exaustores para
extrair o ar do interior de um edificio ou compartimento

Ventilagdo por pressdo positiva (VPP) — Técnica que utiliza ventiladores de
grande volume para, em espagos confinados, injectar ar numa
quantidade tal que permita criar uma pressao positiva no seu
interior
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Ventilagdo tactica — Manobra de apoio ao ataque a incéndios que consiste na
remogao sistemdtica de ar quente, fumo e gases do interior de uma
edificagdo, substituindo-os por ar novo ou nao contaminado

Ventilagdo tactica horizontal — Técnica pela qual o fumo, o calor e os gases de
combustao sio encaminhados horizontalmente para fora do
edificio, através das aberturas existentes

Ventilagdo tactica vertical — Técnica pela qual o fumo, o calor e os gases de
combustao sao encaminhados verticalmente para fora do
edificio, através de aberturas, existentes ou provocadas,
localizadas nos pontos mais elevados

Ventilador =~ — Equipamento, accionado por motor de combustao interna,
eléctrico ou hidrdulico, destinado a insuflar ar
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