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Prezado Aluno (a).

O salvamento de vitimas e o controle e extincdo de incéndios sdo as atividades que caracterizam a profissdo
de bombeiros. A razao do surgimento e desenvolvimento de toda a estrutura, que de modo diuturno presta
diversos servicos de atendimento a emergéncias em Santa Catarina, tem no Combate a Incéndio Estrutural
(CIE) o seu eixo de desenvolvimento.

Giram em torno deste eixo a investigacao de incéndios, a atividade técnica normativa, as vistorias de siste-
mas preventivos, o poder de policia administrativa, os resgates de vitimas em condicdo de risco, o atendi-
mento pré hospitalar, entre outras.

O Manual de Capacitacdo em Combate a incéndio Estrutural é fruto dos esforcos da coordenadoria perma-
nente e tem por objetivo consolidar procedimentos e técnicas em CIE no Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Carina (CBMSC).

O intuito deste material é preparar o ingressante na instituicdo para sua atuacdo como bombeiro militar,
como também propiciar aos profissionais que atuam na corporacdo, um documento atual que sirva como
material de referéncia para a atividade.

Desejo a todos bons estudos.

Tenente Coronel BM Marcos Alves da Silva
Organizador
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COMO UTILIZAR ESTE MANUAL

Este manual contém alguns recursos para que vocé possa facilitar o processo de aprendizagem e aprofundar seu conhecimento.
Sugerimos que vocé clique nos links indicados para acessar materiais complementares aos assuntos propostos.
Bom estudo!

www Este manual é interativo, para acessar os links basta clicar | pp| Assista ao video: material complementar em video.
nos mesmos.

[E Lembre-se: apresenta dicas e sugestdes do autor.
= Clique no sumario para ir até a pagina desejada.

M Glossario: explica um termo utilizado durante o texto da
== Nas avaliagdes das licdes vocé pode utilizar o espago para &= licao.
escrever no manual.

wwiw)  Saiba mais: materiais complementares ou informacdes

® Clique na seta para ir para primeira pagina do manual importantes sobre o assunto que fazem parte da licdo
disponiveis na internet.

> Clique na seta para ir para pagina seguinte
Leitura complementar: indicagdo de leituras relaciona-
das com o assunto que estd sendo abordado no texto.

[le ||
) (]

i
yo—t

< Clique na seta para ir para a pagina anterior

QR code: para utilizar e necessério escanear a imagem

Para refletir: indicacdo de questbes para que vocé reflita
~ com qualquer aplicativo de leitor de QR.

sobre sua realidade.

g
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LISTA DE SIGLAS

ABTR - Autobomba Tanque Resgate

ASU - Autossocorro de urgéncia

AxD - Auxiliar da linha da direita

AXE — Auxiliar da linha da esquerda

BM - Bombeiro Militar

CBMSC - Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
CIE - Combate a Incéndios Estruturais

ChD - Chefe da linha direita

ChE - Chefe da linha da esquerda

CO - Comandante da Operagéo

CQO, - Gas carbbnico

COBOM - Central de Operagdes Bombeiro Militar
CT - Centro de Treinamento

EPI - Equipamento de Protecao Individual

GLP - Gas liquefeito de petréleo

GNV - Gas natural veicular

OBM - Organizagao Bombeiro Militar

OCV - Operador e condutor da viatura

SCO - Sistema de Comando em Operacdes

Vir — Viatura
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LICAODE
APRESENTACAO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da ligao, os participantes deverdo ser capazes de:
* conhecer a capacitagao em Combate a Incéndio Estrutural do
CBMSC;
* citar e descrever os principais conceitos relacionados com CIE;
* conhecer a agenda desta capacitagao.
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CAPACITACAO EM COMBATE A INCEN-
DIO ESTRUTURAL

Combate a Incéndios Estruturais (CIE) é a ati-
vidade desenvolvida com objetivo de minimizar o
risco a vida e reduzir a perda patrimonial em edifi-
cacdes (POP Nr 14 de 2017). Para isso, o CIE con-
siste no processo de planejamento, organizagao,
direcdo e controle das atividades executadas por
bombeiros combatentes, sob o comando de um
Comandante de Operagdes (CO).

Esta capacitagdo tem como principal objeti-
vo possibilitar o desenvolvimento de novas com-
peténcias em Combate a Incéndio Estrutural nos
bombeiros do CBMSC, a fim de atingir os seguin-
tes objetivos de desempenho:

* padronizar estratégias, acdes taticas e técni-

cas de emprego operacional no CIE realizado

pelo CBMSC;

e conhecer e praticar corretamente os protocolos

vigentes nas a¢des de busca e resgate de vitimas,

controle e extincdo do incéndio, conservacédo da
edificagdo sinistrada e preservacao do local;

* propiciar a primeira qualificagdo dos profis-

sionais que trabalham com combate a incéndio

estrutural no CBMSC.

As operagdes em incéndios seguem sempre uma
rotina de atividades que se desenvolvem em uma
determinada sequéncia. Em determinados momen-
tos algumas das rotinas podem ocorrer ao mesmo
tempo, no entanto todas terdo sido executadas ao
término da operagado. As doze rotinas do CIE s&o:

1° recebimento da chamada e acionamento da

guarnicao;

2° deslocamento para o local do incéndio;

3" chegada ao local;

4° confirmacdo do incéndio e assuncédo do co-

mando;

5° dimensionamento da cena;

6’ identificagdo e gerenciamento do riscos;

7° busca e resgate a vitimas;

8° controle e extingdo de incéndios;

9° conservacgao da propriedade;

10” preservagdo do local sinistrado;

11° rescaldo;

12° finalizagao.

No desenrolar destas rotinas sempre ocorrerao
acdes técnicas dos bombeiros para o controle e
extingdo dos incéndios. Em determinados momen-
tos, durante uma ocorréncia de incéndio, o CO po-
derd determinar o emprego de atividades especifi-
cas, agrupadas nas seguintes operacoes:

* operagdes de obtencao de acesso;

* operagdes de busca e resgate;

Licdo de apresentacao
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* operagdes de ventilagao;
* operagdes de abastecimento.

O participante desta atividade de capaci-
tacdo deverd ser capaz de executar todas as
técnicas basicas empregadas pelo CBMSC no
controle e extincdo de incéndios e em cada
uma destas operacdes de CIE.

Para guiar o processo de ensino e aprendi-
zagem este manual é dividido em uma licdo de
apresentacdo e doze Ligdes de capacitagdo, es-
tas Ultimas agrupadas em trés médulos. O Mo-
dulo I, denominado “Equipamentos para Com-
bate a Incéndios”, apresentada os equipamentos
basicos para emprego no combate a incéndios
estruturais e os protocolos para uso desses equi-
pamentos. O modulo Il, intitulado “Técnicas de
Controle e Extingdo de Incéndios”, abordara o
emprego das técnicas e equipamentos nas ope-
racdes de controle e extincdo de incéndios.

Por fim no Médulo lll, “Operagdes em Incén-
dios Interiores”, serdo apresentados e desenvol-
vidos os conteldos relacionados com as opera-
coes: obtencao de acessos, ventilacdo, busca e
resgate e abastecimentos.

No inicio de cada ligdo uma das lices podem
ser encontrados objetivos de aprendizagem que
servirdo de guia aos estudos e ao término das li-
¢bes, teremos os itens de recapitulacao e avalia-

cdo, secdes que auxiliardo na revisao do contetido
para as posteriores verificagdes de aprendizagens.
A avaliacdo de aprendizagem tem como fina-
lidade propiciar aos professores e a coordenacéao
da atividade, a compreensdo das competéncias
adquiridas pelos alunos e todas as nuances envol-
vidas na construcdo de conhecimento de cada um.
Essas avaliacdes deverdo ser realizadas dentro da
carga horaria prevista a capacitagdo, e por meio
de quatro instrumentos distintos: duas verifica-
¢Oes correntes praticas, uma verificacdo corrente
tedrica e mais uma verificagao final, também de
ordem prética.
e Utilizagdo de EPI/EPR, por meio da observagao
do cumprimento dos itens previamente apresen-
tados em uma lista de verificagdo.
e Segunda verificagdo corrente (VC): Avaliagdo
somativa, referente a teoria apresentada nas au-
las, por meio de questdes objetivas do tipo multi-
pla escolha ou “verdadeiro ou falso.
e Terceira verificacdo corrente (VC): Avaliacdo so-
mativa referente a montagem de estabelecimen-
to (uma etapa individual e uma etapa coletiva), por
meio da observagdo do cumprimento dos itens
previamente apresentados na lista de verificacao.
e Verificagdo final (VF): serd mais uma avaliacao
somativa, referente a toda pratica de combate a
incéndios. Essa deve ser realizada a partir da ob-
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servagdo do cumprimento dos itens previamente
apresentados na lista de verificagdo, contemplan-
do todos os assuntos abordados na disciplina.

Em todas as avaliagdes de aprendizagem serdo
atribuidas notas de 0 (zero) a 10 (dez) e nota geral
da capacitagdo sera composta da média simples
das quatro avaliagdes. Os alunos que obtiverem
nota minima 07 (sete) serdo considerados capaci-
tados em CIE pelo CBMSC.

CONCEITOS BASICOS PARA ESTA
CAPACITACAO

A atividade de CIE é multidisciplinar, abrangem
desde fundamentos da fisica a quimica, da biologia ao
comportamento de materiais expostos ao fogo. Defi-
nimos previamente a necessidade da leitura do ma-
terial didatico Topicos Introdutdrios: ciéncia do fogo
para uma melhor compreensao de todo o conceitual
que envolve esta capacitagdo. Estes assuntos serdo
abordados na aulas tedricas.

Do material didatico para introdugéo a ciéncias do
fogo, destacamos abaixo os contelidos que todo o
bombeiro deve conhecer para ser capacitado em CIE.

e Combustao (ISO 8421-1): acdo exotérmica de

uma substancia combustivel com um oxidante,

usualmente acompanhada por chamas e/ou abra-
samento e/ou emissdo de fumacga.

* Fogo (ISO 8421-1): processo de combustao
caracterizado pela emissao de calor acompa-
nhado por fumacga, chama ou ambos.

* Incéndio (ISO 8421-1): rapida disseminando-
se de forma descontrolada no tempo e no espaco.
* Produtos da Combustao: os principais pro-
dutos da combustao sdo: as chamas, o calor ir-
radiado e a fumaca (composta de fuligem, va-
pores e gases diversos).

TETRAEDRO DO FOGO

O Tetraedro do fogo é uma figura piramidal
ilustrativa que representa os trés componentes
(combustivel, comburente e calor) mais a condicédo
essencial (reagdo quimica em cadeia) para a exis-
téncia e continuidade do fogo. Na figura represen-
tativa, a reagdo em cadeia interliga as demais fa-
ces da pirdmide e somente vai ocorrer na presenga
dos trés elementos:

* Combustiveis: todo e qualquer material sus-

cetivel a combustio (Ex. Madeira).

e Comburente: substancia capaz de reagir

com os produtos combustiveis para se transfor-

mar em energia (Ex. Gas oxigénio).

e Calor: tecnicamente denominado energia

de ativacao.

Licdo de apresentacédo
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A reagdo em cadeia ocorre quando a ener-
gia liberada é suficiente para desencadear a se-
quéncia de outras reacgdes, permitindo assim, a
sustentabilidade do fogo.

Figura 1 - Tetraedro do fogo

Reacdo em
Cadeia

O,
%
%,
(o
%
<

&
§
J
&
(&

Fonte: CBMSC

(44

¢do deve ser em qualquer uma das quatro faces,

Para controlar ou extinguir o fogo a interven-
inclusive na reacdo em cadeia.”

PRODUTOS DA COMBUSTAO

Os principais produtos da combustao sdo: as
chamas, o calor irradiado e a fumaca (composta
de fuligem, vapores e gases diversos).

CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS

Os incéndios séo classificados de acordo com
os materiais combustiveis neles envolvidos. Esta
divisdo é feita para melhor determinar o tipo de
agente extintor mais adequado para cada material
combustivel e consequentemente para cada in-
céndio. O CBMSC adota para definigdo da classi-
ficagdo dos incéndios o prescrito pela NBR 12693.

* Incéndio Classe A: materiais combustiveis

sélidos como a madeira, papel, tecidos, plastico

e borrachas.

* Incéndio Classe B: materiais combustiveis li-

quidos e gasosos ou ainda éleos e graxas.

* Incéndio Classe C: equipamentos energizados.

* Incéndio Classe D: metais combustiveis piro-

féricos (no Brasil ndo existe normatizagdo para

extintor classe D).

“ Vale |

como a americana e a europeia, cada uma

embrar que existem outras normas

apresenta uma classificacdo diferente. Aqui no
CBMSC adotamos a norma brasileira NBR 12693.”

METODOS DE EXTINCAO

* Resfriamento: reduzir a temperatura do ma-
terial em combustao, inibindo transferéncia do
calor. Por exemplo, dgua aplicada sobre o fogo.

.
Glossario

Agente extintor é a substancia capaz de
agir limitando ou inibindo um ou mais
dos elementos essenciais do fogo, fa-

zendo assim cessar a combustdo.

>

Assista ao video

Para saber mais sobre a quimica do
fogo acesse o video clicando aqui, pelo
QR code ou copiando o link no navega-
dor <https:/fyoutu.be/n1qzfYNZdKU>.

Licdo de apresentacao
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e Abafamento: inibir a oferta do comburen-
te. Por exemplo, colocar uma tampa cobrindo
o fogo em uma frigideira com éleo ou espuma
aplicada na superficie dos liquidos combusti-
veis em combust&o.

* Quebra da reacdao quimica em cadeia: inter-
fere diretamente nos radicais livres induzindo a
formacdo de moléculas diferentes, com efeito de
reagdo endotérmica, quebrando assim a sequén-
cia da reagao. Por exemplo, aplicagdo do pd qui-
mico seco (PQS) ou extintor a base sobre o fogo.
* Retirada do material combustivel: inter-
rompe-se a combustao ao afastar o material
combustivel do calor do incéndio. Por exem-
plo, retirada de pecgas de madeira do interior
de um galpéao parcialmente em chamas.

TRANSFERENCIA DO CALOR

e Conducao: transferéncia do calor em cor-
pos sélidos, de molécula a molécula, sem que
haja a transferéncia de matéria durante o pro-
cesso. Por exemplo, ponta de barra de ferro
fica quente quando a outra extremidade é ex-
posta a uma fonte de calor.

e Conveccgao: transferéncia de calor em flui-
dos (gases e liquidos) por meio do movimento
de massas. Por exemplo, o ar presente no ni-
vel do teto de um cémodo fica quente a me-

dida que o incéndio se desenvolve e a fumaca
é liberada pela combustao nas mobilias.

* Radiacao: transferéncia de calor através de
ondas eletromagnéticas sem que haja a ne-
cessidade da presenca de matéria (sdlida, li-
quida ou gasosa). Por exemplo, incéndio que
se propaga entre edificagdes proximas, mes-
mo que ndo exista entre estas matéria sufi-
ciente (ar, gases, vapores).

CICLO OPERACIONAL DO CORPO DE BOMBEIROS

Ciclo no qual é identificada as principais atribui-
¢Oes realizadas por corporagdes de bombeiro em
todo o mundo, realizadas de modo integrado e ten-
do como eixo central a retroalimentacdo de todas
as atividades de CIE através das seguintes fases:

1° Fase normativa ou preventiva: estudos,

elaboragdes, interpretagdes e comentéarios so-

bre normas de seguranca contra incéndio e pa-
nico, previstos em Lei.

2’ Fase passiva ou estrutural: analise prévia

das medidas e sistemas preventivos exigidos e

sua posterior vistoria nas edificagdes. Exercicio

do poder de policia administrativa.

3’ Fase ativa ou de combate: salvamento de

vitimas de incéndios, o controle e extincdo do

fogo, a preservacao das propriedades e a pre-
servacdo dos locais sinistrados.

Licdo de apresentacédo
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4’ Fase investigativa ou pericial: coleta de
dados sobre as causas dos incéndios e atuagcao
das guarni¢ées de bombeiros, a fim de melho-
rar todas as demais atribuicdes.

Figura 2 - Representagdo do ciclo operacional do

Corpo de Bombeiros

Fase
normativa ou
preventiva

Fase
passiva ou
estrutural

Ciclo

operacional
do corpo de
bombeiros

Fase Fase
investigativa ativa ou
ou pericial de combate

Fonte: CBMSC

PRIORIDADES TATICAS EM OPERACOES DE
COMBATE A INCENDIO

E a relagdo de objetivos a serem permanente-
mente observados e perseguidos no CIE. Estes
objetivos sao sempre analisados durante o di-
mensionamento de uma cena e no gerenciamento
dos riscos, para que a tomada de decisdo possa
contemplar planos de agdo que respeitem estes

objetivos como prioridades. Alguns objetivos po-
dem ser desenvolvidos concomitantemente duran-
te a ocorréncia, porém obrigatoriamente, deverao
obedecer a seguinte sequéncia de prioridade:

1° resgatar e salvar vitimas;

2° controlar e extinguir o incéndio;

3° conservar a propriedade; e

4° preservar o local sinistrado.

FASES DO INCENDIO INTERIOR CONFINADO

O incéndio no interior de edificagdes possui ca-
racteristicas de desenvolvimento diferentes de um
incéndio em ambiente aberto, como por exemplo
o fogo em mato. O incéndio interior comum desen-
volve-se sem limitacdo de ventilagdo natural com o
ambiente exterior (portas e/ou janelas abertas).

Ja o incéndio interior confinado desenvolve-se
em ambiente delimitado e com limitacdo natural li-
mitada ou ausente (portas e janelas fechadas). No
incéndio interior confinado o acimulo dos produtos
da combustao no local fechado eleva os riscos para
potenciais vitimas e bombeiros. Possui as seguintes
fases caracteristicas durante de progressao:

* Fase inicial: o processo de combustdo co-

meca e ainda encontra-se limitado ao foco ini-

cial, normalmente limitado ao primeiro material
combustivel que teve contato com uma energia
de ativacao (calor). Por exemplo, um incéndio
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Licdo de apresentacao

em uma sala surgiu por meio do contato de Figura 3 - Fases do desenvolvimento do fogo
uma chapa quente do ferro de passar roupa Desenvolvi-
com uma cortina e encontra-se ainda limitado .. . mento e e e
: . : Inicial Crescimento Diminuicao
ao material combustivel da cortina. A completo

)
* Fase do crescimento: o calor propagado :
|

pelo primeiro material em combust&o é transfe-
rido aos outros materiais no cobmodo e comeca
a multiplicar o incéndio. O fogo ndo estd mais
limitado ao primeiro material combustivel. Por
exemplo, o fogo na cortina comegou a transferir
calor e propagar o incéndio junto ao sofd e ao
tapete existente na sala.

e Fase do desenvolvimento completo do in-
céndio: apds a ignicdo subita generalizada to-
dos os materiais combustiveis presentes no c6-

TEMPERATURA

modo estdao em combustdo. Por exemplo, toda
a mobilia, tapete, equipamentos, e até mesmo
a tinta da parede queimam no ambiente.

e Fase da diminuicdo: com todos os mate-
riais presentes sendo consumidos no processo TEMPO
de combustado, a presenga de calor, fumaca e

A .
>

chamas também diminui. Se ndo houver nova Fonte: CBMSC
oferta de combustivel e oxigénio o incéndio di-
minuira até a sua extincao.

<>
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FENOMENOS DOS INCENDIOS INTERIORES CON- Figura 4 - Flashover
FINADOS

WWWwW
Saiba mais

Para saber mais sobre a teoria geral
e Ignicao dos gases do incéndio: alguns ga-
ses combustiveis, resultante da queima dos

do fogo consulte o material “Tépicos
introdutérios em Ciéncias do Fogo",
primeiros materiais incendiados, podem entrar disponivel no site da Biblioteca do
em combustao sob determinadas temperaturas CEBMSC.
mesmo na fase de crescimento do incéndio.

* Ignicao subita generalizada (flashover): ao
mesmo tempo todos os gases combustiveis re-
sultante da queima entram em combustao ele-

vando a temperatura no ambiente e dando cau-

sa ao desenvolvimento completo do incéndio. Fonte: ABC BOMBEIROS BILBAO

S&o sinais de uma eminéncia de flashover:
- fumaga densa no ambiente confinado; * Ignicao explosiva (backdraft): pode ocorrer
- chamas intermitentes junto as frestas no ni- no inicio ou fim do incéndio confinado desde
vel mais alto das portas ou janelas; que a oferta de oxigénio esteja em limites mi-
- fumaga “rolando” (efeito ondular dos ga- nimos para sustentar a combustado (pouca ou
ses) no nivel do teto; nenhuma ventilacdo no ambiente). A abertura
- rebaixamento constante do plano neutro abrupta de uma porta ou janela pode ofertar
no ambiente. uma demanda nova de comburente que reagira

imediatamente com os gases presentes no am-
biente e ird gerar uma queima instanténea des-
tes residuos com expansdo imediata das cha-
mas em direcdo a abertura. Na eminéncia de
backdraft, podem ser percebidos alguns sinais.

<>
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- fumacga densa saindo das frestas, em pul-
sos constantes, nos niveis inferiores de por-
tas e janelas;

- fumaca de coloracdo marrom;

- poucas chamas visiveis no interior;

- sucgao do ar para dentro do ambiente de
modo intermitente e constante;

- paredes, portas e janelas com elevadas
temperaturas;

- vidros das janelas e portas, quando preser-
vados, possuem muita fuligem oleosa em
sua parte interna.

Figura 5 - Backdraft

Fonte: KAMERATROLLET

AGENDA DA CAPACITACAO

Para uso desse material nas capacitagbes, as
licdes apresentam-se distribuidas em 90 horas-
-aula (h/a) constituindo 12 dias de trabalho. Nas
aulas tedricas e préticas na unidade de ensino os
alunos deverdo desenvolver seus novos conheci-
mentos a fim adquirirem as competéncias neces-
sérias para aturarem em CIE. Para isto as Ultimas
40 h/a da capacitagéo sdo praticas e alocadas no
Centro de Treinamento (CT).

No CT o aluno deverd demonstrar aos profes-
sores as competéncias cognitivas e comportamen-
tais adquiridas no decorrer da atividade de ensino,
por meio da execugdo de técnicas com emprego
de equipamentos, aplicadas no simulador de resi-
déncia unifamiliar. Durante o treinamento, os alu-
nos desempenharao as atividades de busca e res-
gate de vitimas, controle e extingdo do incéndio,
conservagao da estrutura e preservagdo do local.

Licdo de apresentacao
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Quadro 1 - Agenda da capacitagdo
Manha Manha Tarde Tarde Noite Noite
8:00 - 10:00 10:20 - 12:20 14:00 - 16:00 16:20 - 18:20 18:40 - 20:00 20:20 - 22:00
o Apresentacdo do curso, Apresentacao do curso, Teoria dos extintores, EPI Trei .
o . oo i . . . i . = aa s reinamento pratico de
o conceitos basicos na ciéncia conceitos basicos na ciéncia (protecao térmica) e EPI colocacio de EPI e EPR
S do fogo e rotina de CIE do fogo e rotina de CIE (protecao respiratéria) i3
% Teoria dos equipamentos Nocdes de hidraulica aplicada Treinamento prético de Treinamento pratico em escadas
A hidraulicos e escadas ¢ P colocagédo de EPI e EPR P
K] . . far Treinamento pratico de Treinamento pratico de
S Teoria de montagem de Treinamento pratico de mon- d beleci d beleci
o estabelecimento tagem de estabelecimento montagem de estabelecimento | montagem de estabelecimento
G0 em equipe, utilizando EPI e EPR | individual, utilizando EPI e EPR
K] Treinamento pratico das Treinamento pratico das
2 Teoria de jatos d'agua Teoria de técnicas de ataque técnicas de utilizacdo dos técnicas de utilizacdo dos
< jatos d'agua e espuma jatos d'agua e espuma
5 1° Verificagéo Corrente Teoria de abastecimentos
& 1° Verificagio Corrente (EPI e EPR) (EPI e EPR) e . Teoria de ventilagao
i . = Teoria de busca e resgate
Teoria de obtencdo de acesso

% 2° Verificagcdo Corrente 2° Verificagcdo Corrente 2° Verificagcdo Corrente 2° Verificagcdo Corrente
% (Estabelecimento individual) (Estabelecimento individual) (Estabelecimento Coletivo) (Estabelecimento Coletivo)
% 3? Verificagcdo Corrente
& (conteudo teérico)

<

© . . . . —

E| Oficina de técnicas de jatos Oficina de técnicas de jatos Oflc:;la de simulador Oficina de simulador Oficina de busca
- 5 e flashover de flashover e resgate
5
N @

© . . . o . . o

E Ofiqga em simulador Oficina em simulador Oficina de técnicas de jatos Oficina de técnicas de jatos Oficina de busca

5 e flashover de flashover e resgate

=
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9° dia

10° dia

11° dia

12° dia

Manha
8:00 - 10:00

Oficina de obtencédo de
acesso e montagem de
estabelecimento

Manha
10:20 - 12:20

Oficina de obtencdo de
acesso e montagem de
estabelecimento

Tarde
14:00 - 16:00

Oficina de operagées
de Controle e extingdo
SEM ventilacédo

Tarde
16:20 - 18:20

Oficina de operacgées
de Controle e extingdo
SEM ventilacido

Noite
18:40 - 20:00

Noite
20:20 - 22:00

Oficina de operagées
de Controle e extingdo
SEM ventilacdo

Oficina de operagdes
de Controle e extingado
SEM ventilagao

Oficina de obtencdo de acesso e
montagem de estabelecimento

Oficina de obtencio de
acesso e montagem de
estabelecimento

Oficina de operagdes

Oficina de operacdes

TurmaB  Turma A | TurmaB TurmaA

L LA Técnicas de controle e extingdo | Técnicas de controle e extingdo Simulado Simulado

de Controle e extin¢do de Controle e extingédo [ - P B
. o de incéndios Classe B e veiculos | de incéndios Classe B e veiculos noturno noturno

COM ventilagdo COM ventilagado
- R - R Oficina de operagdes Oficina de operagdes . .

Técnicas de controle e extingdo | Técnicas de controle e extingdo LA LI Simulado Simulado

P B [P B de Controle e extingédo de Controle e extingado
de incéndios Classe B e veiculos | de incéndios Classe B e veiculos noturno noturno

COM ventilagdo

COM ventilagado

< Oficina de operagdes de Oficina de operagées de

2 controle e extingio COM controle e extingio COM _ . .

E oo . g . Oficina resgate com escada Oficina resgate com escada
5 ventilacdo (rotina completa, ventilacdo (rotina completa,

L variando cenarios) variando cendrios)

m Oficina de operagdes de Oficina de operagdes de
g . . . . Controle e extingio COM Controle e extingio COM
£ | Oficinaresgate com escada Oficina resgate com escada g R [ R

5 ventilacdo (rotina completa, ventilacdo (rotina completa,
= variando cenarios) variando cenarios)

)

)

<

H Avaliacao final Avaliacao final Avaliacao final Avaliacao final

£

2

Fonte: CBMSC
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Figura 6 - Rotinas de combate a incéndio

I O incéndio
foi extinto?

Progressao agressiva
no interior

1 Atendimento de chamada
2 Deslocamento para o local
3 Chegada ao local

4 Confirmacao da ocorréncia
e assung¢ao de comando

>4 5 Dimensionamento da cena

6 identificacdo e gerenciamento de riscos

"

A guarnicao
pode permanecer na

edificacdo com
seguranca?

Acoes cautelosas
no interior

| I——

11 Rescaldo

12 Finalizacao e relatoério

Fonte: CBMSC

Existem vitimas

ﬂmadas‘?

Progressao agressiva
no interior

A guarnicido pode
entrar na edificacio?

Acdes externas de
controle e
confinamento do fogo

S
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LICAO |

Extintores de incéndio

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da ligdo, os participantes deverdo ser capazes de:
e identificar os principais extintores para as diferentes
classes de incéndio;
* relacionar o passo a passo da operagdo de extintores.

<>



APARELHOS EXTINTORES

Séo equipamentos de acionamento manual,
portateis ou sobre rodas (carretas), constituidos
de recipiente ou cilindro, componentes e agente
extintor. Sdo destinados ao combate do incéndio
ainda na fase inicial, podendo ser utilizados por
qualquer pessoa.

Figura 1 - Modelos de extintores de incéndios

Fonte: GRUPO MRC

O emprego dos agentes extintores, nos corres-
pondentes aparelhos, sdo regrados por Normas
Brasileiras (NBR) aprovadas pela Associagdo Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT). Essas normas
abrangem a capacidade extintora, a capacidade de
utilizacdo, a manutengdo dos aparelhos e o modo
de manuseio e aplicagdo. Os aparelhos extintores
devem ser inspecionados periodicamente, atentan-
do-se para a correta localizagdo do aparelho na edi-
ficagao (acesso e visibilidade do extintor), presenca
do rétulo de identificacéo, lacre e selo da ABNT,
bem como o peso correto e a integridade fisica
do casco. A inspecdo deve ainda garantir que néo
exista obstrugdes no bico ou na mangueira e que a
pressdo do manémetro esteja regular.

Figura 2 - Manometro do Extintor de incéndios

Fonte: CBMSC

Licao | - Extintores de incéndio

g Glossario

Capacidade extintora é a medida do
poder de extincdo de um aparelho
extintor e esta diretamente relacio-
nada a quantidade e a eficiéncia do
agente extintor conforme o tipo de
material combustivel e o tamanho
do foco inicial do fogo (normaliza-
das pelas NBRs 9443 e 9444).

>

Assista ao video

Para saber mais sobre como utili-
zar um extintor de incéndio assista
ao video clicando aqui, pelo leitor
de QR code ou copiando o link no
navegador<https://youtu.be/pUd-

miOmRjnU>
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Licdo | - Extintores de incéndio

TIPOS DE APARELHOS EXTINTORES

Figura 3 - Componentes dos aparelhos extintores

Os tipos de aparelhos extintores estado diretamen- COMO FUNCIONA
te relacionados ao agente extintor que esté contido O EXTINTOR DE
. . . o INCENDIO
no interior do recipiente, sendo os principais:
® 3agua mecanica;
* pd quimico; e
® espuma mecanica;
* CO, (gés carbonico).

Haste de
ativacao

_____

ESTRUTURAS DOS EXTINTORES

Os extintores sdo constituidos pelo recipiente ou
cilindro de ago carbono, no qual esté presente o ro- Carbénico
tulo de identificacdo que indica a classe de incéndio
a que o referido equipamento é destinado, o modo °Il.
de utilizacdo e a validade do teste hidrostatico. .E':?imgf

©

Seus demais componentes podem variar de acor-
do com o tipo de extintor, porém, na maioria dos

TIPO CONTEUDO BOM PARA
z Fogo alimentado por madeira, papel, papelao,
Agua : R _
tecido e materiais sélidos em geral.

n Liguidos inflamaveis
n Incéndios causados por equipamentos elétricos

* P6 quimico Fogo causado por metais inflamaveis

especial

casos, estdo presentes a mangueira (para maior al-
cance), esguicho (para direcionamento do jato), alca
para transporte, gatilho de acionamento e manéme-
tro (este Ultimo é inexistente em extintores de CQO, ).
Existe ainda um lacre que protege o pino de segu-
ranga para evitar o acionamento acidental.

Fonte: ZIMMEX EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA (2014)
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CLASS'HCAQ[\O DOS EXTINTORES Figura 4 - Classificagdo dos extintores

Os extintores sao classificados de acordo com °<
as classes de incéndio.

e Extintor classe A: seu agente extintor é a

agua pressurizada. Seu uso é contra indicado

em incéndios de classes B, C e D.

* Extintor classe AB: o agente extintor presen-
te é a espuma, obtida geralmente de reagentes

Agua gasa ‘ Agua gas
como &gua, bicarbonato de sddio e sulfato de pressukar pressurizada
aluminio. Nao pode ser utilizado em incéndios <
classes C e D. "@®

* Extintor classe BC: contém pd quimico, com-

posto principalmente por bicarbonato de sédio
ou potéssio. Os extintores de CO, também es-
tao classificados dentro dessa categoria, apesar

de diferenciar-se no que diz respeito a ndo dei-
xar residuos. Esses tipos sdao pouco eficientes Expuma €O, gas

em incéndios classe A. carbonico
e Extintor classe ABC: é geralmente constitui- o S '
do de pdé quimico de monofosfato de aménia.
Seu uso é vedado a incéndios classe D.

* Extintor classe D: possui em sua composi¢ao
pd quimico, constituido por cloreto de sédio ou
bario ou grafite seco.

P6 quimico seco P6 quimico seco
pressurizado a pressurizar

Fonte: CBMSC
o< >
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OPERACOES COM EXTINTORES

A operagao do extintor deve ser realizada com

cuidado, observando-se as normas de uso e se-
guindo a seguinte ordem:

* |ocalizar o aparelho extintor mais préximo
que seja mais adequado a classe do incéndio;
* transportar o aparelho extintor até préximo ao
foco inicial do incéndio, posicionando-o na verti-
cal, segurando-o pela alca de transporte. O extin-
tor deve ser utilizado sempre na posicao vertical,
pois ha o risco de nao funcionar adequadamente.
* posicionar-se sempre a favor do vento antes
de acionar o aparelho;

e romper o lacre e retirar o pino de seguranca
do aparelho;

* empunhar a mangueira e aproximar-se do
foco do incéndio cuidadosamente;

* apertar o gatilho e movimentar o jato em for-
ma de leque, atacando a base do fogo, procu-
rando cobrir toda a drea em chamas de forma
sequencial e progressiva;

* o final, é necesséario assegurar-se de que nao
haja reignicdo do foco. Vale lembrar que, de-
pendendo do tamanho do foco de incéndio,
mais de um extintor podera ser necessario para
completar a extingao e rescaldo.

Quando o pd quimico é utilizado como agente
extintor deve ser aplicado de forma intermitente para
que se crie uma pelicula sobre o material em chamas.
Caso o pd seja aplicado de forma continua, sera for-
mada uma nuvem, dificultando sua deposigdo.

Cada tipo de agente extintor apresenta pecu-
liaridades na aplicagao:

* 0 pd quimico deve ser aplicado de forma in-

termitente de modo que crie uma pelicula sobre

o material em chamas. Caso o p6 seja aplicado

de modo continuo, formar-se-4 uma nuvem que

dificultard sua deposicdo e por consequéncia a

extincdo das chamas;

* o CO, deve ser aplicado de forma conti-

nua, mantendo-se o jato durante alguns mo-

mentos, mesmo apods a extingdo das chamas.

Como o CO, atua afastando o oxigénio do

foco, manté-lo durante esse tempo pode evi-

tar a reignicdo da chama;

* a agua pode ser aplicada de forma continua

ou intermitente.

Licao | - Extintores de incéndio
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RECAPITULANDO A LICAO |

e assuncio de comando.
~

rJ

‘ 8 Controle e extincdo de incéndios

O extintor de incéndio é um dos mais importantes
aparelhos para as rotinas de controle e extingao de
incéndios ainda na fase inicial. E importante lembrar:

* Extintores sdo aparelhos de acionamento

manual, portateis ou sobre rodas, constituidos

de recipiente ou cilindro, componentes e agen-
te extintor, destinados ao combate de incéndio
em sua fase inicial.

* Os tipos de aparelhos extintores sdo: dgua, pd

quimico, espuma mecénica e CO, (gés carbdnico).

* Os extintores sdo classificados conforme as

classes de incéndio (A, B, C e D).

o< >
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2. Relacionar o passo a passo da operagao

AVALIACAO DA LICAO | de extintores.

1. Identificar os principais extintores para as di-

ferentes classes de incéndio.

o< >
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LICAO II

Equipamento de protecao
individual

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da ligao, os participantes deverdo ser capazes de:
® conceituar equipamento de protegao individual (EPI) para
combate a incéndio estrutural;
e citar os componentes do EPI de combate a incéndio uti-
lizado no CBMSC;
¢ identificar os riscos a salde dos bombeiros que podem ser
encontrados em um incéndio;
* calcular a autonomia de um cilindro de ar comprimido utiliza-
do no equipamento de protecao respiratéria (EPR);
* saber os principais cuidados para manutencao do EPI e EPR.

<>



EQUIPAMENTO DE PROTECAO
INDIVIDUAL (EPI)

Os equipamentos de protecgdo individual (EPIs)
sdo elementos fundamentais para a atuagdo do
bombeiro em acdes de combate a incéndio. Pois,
em um incéndio, sdo encontrados diversos riscos
a salde dos bombeiros que podem ocasionar le-
sOes graves ou até fatais, tais como:

e calor elevado;

* presenca de materiais energizados;

* desabamentos de estruturas ou de partes da

estrutura;

e explosdes;

* riscos de contusdes;

* quedas de nivel etc.

EPI é todo dispositivo ou equipamento indivi-
dual utilizado pelo bombeiro combatente, destina-
do a protegdo contra riscos capazes de ameagar a
sua seguranga e a sua saude.

Os primeiros bombeiros combatentes tinham
que lidar com fogo, calor e fumaga sem os equipa-
mentos tecnoldgicos existentes hoje. Nessa época,
era comum que as edificagdes fossem totalmente
destruidas pelo incéndio, pois a estratégia empre-
gada na operagdo invariavelmente era defensiva,
ou seja, o incéndio era combatido apenas pelo seu

exterior da edificagcdo, de modo a evitar que o in-
céndio se propagasse para edificagdes vizinhas.

Deste modo, era muito raro que o combate
fosse realizado no interior das edificagdes. Assim,
a evolugdo tecnoldgica dos EPIs possibilitou que o
bombeiro pudesse entrar no interior das edificagdes
durante as fases de crescimento e desenvolvimento
completo dos incéndios, modificando substancial-
mente a estratégia inicial de combate a incéndio.
No CBMSC foram criados protocolos de agoes,
para que os bombeiros pudessem ser mais rapidos
e agressivos contra o fogo no interior tornando,
consequentemente, o combate mais eficiente.

Os equipamentos de protecao individual ado-
tados pelo CBMSC no combate a incéndios sao:

* capacete;

* roupa de aproximacao (casaco e calca);

* |uva;

* bota;

e balaclava;

* equipamento de protecgdo respiratéria (EPR).

“ Cada bombeiro deve ter seu préprio con-
junto de EPI completo e ajustado ao seu uso. O
bombeiro combatente sempre serd responsavel
pela assepsia, manutencdo e bom estado em ge-
ral do EPL.”

Licdo Il - Equipamento de protecéao individual
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CAPACETE

O capacete de combate a incéndio possui um
peso aproximado de 1.600 gramas, que pode
variar de acordo com o fabricante. Deve possuir
capacidade de protecdo minima e resisténcia ao
calor irradiante equivalente a 14 kW/m? para ser
aprovado pela norma para uso em combate a
incéndios confinados. Além disso, é necessério
que o capacete possua protegdo tanto de cabeca
quanto de face contra os seguintes aspectos: ca-
lor, chama, eletricidade e impactos de objetos. E
importante que o capacete permita o uso simul-
taneo da mascara facial (balaclava) e do conjunto
de protecdo respiratério.

Figura 1 - Capacete de combate a incéndio

Fonte: SOSSUL

O bombeiro deve inspecionar o capacete dia-
riamente ao assumir o servico ajustando correta-
mente as carneiras e verificando a carga das pilhas
da lanterna (se houver). Apds uma operagdo de
combate a incéndio, deve-se realizar a assepsia do
equipamento para que permanega pronto para o
uso em uma préxima ocorréncia de incéndio.

O capacete adotado no CBMSC é o modelo
europeu Tipo B, que apresenta area de protegao
3b. Para os parémetros minimos de certificagao
de segurancga, sdo utilizadas as seguintes referén-
cias normativas:

e EN 443/2008: Capacetes para Combate a In-

céndios em Edificios e outras Estruturas.

* EN 166/2001: Protegdo Individual para os

Olhos - Especificacdes.

e EN 170/2002: Protegdo Individual para os

Olhos - Filtros para Ultravioleta.

e EN 171/2002: Protecdo Individual para os

Olhos - Filtros para Infravermelho.

e EN 14.458/2004: Equipamento Pessoal para

os Olhos - protetores faciais e visores para uso

de bombeiros e capacetes industriais de alto
desempenho usados pelos bombeiros, servigos
de ambulancia e de emergéncia.

WW@ Saiba mais

Caso seja necessario descrever as es-
pecificagdes técnicas como em casos
de futuras compras, além das nor-
mas europeias, é preciso solicitar
aos fornecedores alguns indices mi-
nimos de prote¢do, como:

® 0 casco deverd garantir protecdo ao
contato com agentes quimicos liqui-
dos (classe C), certificado com os para-
metros previstos na EN 443/2008;

® 0 casco deverd ser classificado no mi-
nimo "E2" (teste de isolamento do ca-
pacete molhado) para a indicacdo de
isolamento elétrico com certificado
com os parametros previstos na EN
443/2008;

® a parte interna do casco deve ser de
material ndo gotejante em situacdo
de exposicdo em altas temperaturas
e deve atender as exigéncias dos itens
4.7.e4.10.da EN 443/2008;

® o protetor de pescoco deve ser sub-
metido ao padrdo de teste estabeleci-

continua

Licao Il - Equipamento de protecdo individual
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BALACLAVA

O capuz tipo balaclava é destinado ao uso em
combate a incéndio em conjunto com os demais
EPIs. Esse equipamento tem por objetivo proteger
a cabeca e o pescoco do combatente, especial-
mente ao entrar em contato com a chama.

A balaclava é o equipamento responsavel por
cobrir cerca de 35% da superficie corporal no que
tange a respirabilidade do corpo do bombeiro com-
batente nos incéndios confinados, protegendo dois
dos pontos mais sensiveis da face, as cartilagens
das orelhas e nariz. Apesar de ndo serem fabricadas
para oferecer protegdo térmica, o material utilizado
na confecgdo deve possuir protegao antichama.

Dentre os tecidos mais utilizados atualmente para
confecgdo desse equipamento esta o meta-aramida,
porém ja existem alternativas com maior resisténcia
a chama. No resultado de testes aplicado nos teci-
dos confeccionados em poliacrilonitrilo oxidado (a
esquerda), meta-aramida (ao centro) e poliéster re-
sistente ao fogo (a direita) (Figura 2), é possivel notar
a diferenca no nivel de protegdo de cada material.

A balaclava deve ser fabricada em uma pega Uni-
ca em tecido especifico para resistir ao calor, com-
posto de uma camada dupla, na qual proporcionara
a formacdo de uma camada de ar entre os tecidos.
Essa camada, além de oferecer uma protegédo extra

Licdo Il - Equipamento de protecéao individual

ao usudrio serve de backup quando a camada ex-
terna for danificada, rasgada ou desfiada.

Figura 2 - Resultado de teste com exposi¢do a 1.250 °C a

30 segundos.

Fonte: HANDERMANN (2015)

(44

Atualmente é possivel encontrar tecidos
compostos de poliacrilonitrilo oxidado. Esta
tecnologia devera em breve substituir total-
mente os tecidos tradicionais, porém o desafio
é conseguir uma especificacdo isenta de ques-
tionamentos por interesses comerciais. E pro-
vavel que a propria norma seja readequada em
fungcdo do aumento da protecdo oferecido por
esses tecidos.”

do nos termos da IS0 13493, ndo
devendo queimar nem derreter ou en-
colher mais de 5% nos dois sentidos
perpendiculares;

® as viseiras (interna e externa) deve-
rao ter pardmetros de desempenho,
referenciados pela EN 14.458/2004;
® a viseira devera ter classe Otica
"1" ou "2", conforme tabela 2, item
7.1.2.1.1. da EN 166/2001, e ter pro-
tecdo contra raios ultravioletas com es-
cala 2-1,2 de acordo com a tabela 3 do
item 5.5.2. da EN 14.458/2004;

® a prote¢do mecanica da viseira inter-
na deve ser classificada "AT" com base
na EN 14.458/2004, conforme item
7.2 dessa norma;

® 3 viseira externa deve oferecer pro-
tecdo contra raios infravermelhos com
escala 4-4, de acordo com a tabela 3
doitem 5.5.2. da EN 14.458/2004; e
® a protecdo mecanica da viseira ex-
terna deve ser classificada "AT" ou no
minimo "T", conforme item 7.2 da EN
14.458/2004.

o< >
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Figura 3 - Balaclava

Fonte: BRASIMPEX

O modelo de balaclava recomendado para uso
no CBMSC é o que apresenta completa protegao
da cabeca, pescogo, parte superior do peito e das
costas, com abertura facial frontal elastica, estilo
“babadouro” (Figura 3). A abertura facial do capuz
deve medir aproximadamente 145 mm em qual-
quer direcdo. As costuras devem ser planas do tipo
flatlock com fio de fibra meta aramida inerentemen-
te antichamas conforme figura a seguir (Figura 4).

Licao Il - Equipamento de protecdo individual

Figura 4 - Costura flatlock

A A AL,

Fonte: BRASIMPEX

E importante exigir que o fornecedor apresen-
te certificagdo do produto em laboratério inde-
pendente e acreditado, comprovando que a capuz
tipo balaclava atende aos parametros da norma
EN 13911 — edicao 2004 ou posterior.

ROUPA DE COMBATE A INCENDIO

A roupa de combate a incéndio é também co-
nhecida como roupa de aproximagéo para a incén-
dios estruturais. No CBMSC adota-se um conjunto
composto de casaco e calga, ambos com a camada
externa na cor preta e confeccionados em tecido
tipo “rip stop”. Recomenda-se ainda o uso de teci-
dos com tecnologia que permitam maior resistén-
cia térmica, inclusive na camada externa da roupa.

A camada de isolamento térmico da roupa de
aproximacao (camada interna) deve ser ergonomi-

Flatlock técnica em que as costu-

Glossario

ras sao executadas rentes ao corpo),
proporcionando conforto ao usudrio
e reduzindo o atrito entre a pele e 0
tecido evitando assim, irritacdes da
pele do usudrio.

Rip stop é um tipo de tecido com re-
sisténcia a abrasdo e corte.

E Lembre-se

Toda vez que o EPI for utilizado de-
ve-se realizar sua assepsia deixando-

-0 em condig¢des para 0 uso na proxi-

ma operacdo de combate a incéndio.

o< >
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ca e proporcionar certa maleabilidade do conjun-
to, podendo ser composta de fibra de aramida ou
feltro, que formardo uma espécie de colchdo de ar.

E importante ressaltar que ndo é admitida a uti-
lizacdo de fibra reciclada na constituicdo da cama-
da de isolamento térmico, inclusive na composigcdo

regras para nortear a produgdo e a certifica-
¢do do conjunto a ser utilizado pelo CBMSC.
Assim, deve-se observar, especialmente, os
padrées de desempenho minimos prescritos
pelas normas, além da caracteristica do layout
padrdo do CBMSC.”

Licdo Il - Equipamento de protecéao individual

do feltro, pois essa camada atua como barreira de
vapor (umidade). Assim, é necessario que a bar-  Quadro 1 - Desempenhos minimos exigidos da roupa
reira de umidade seja capaz de reter substancia de aproximagao.

quimica evitando a contaminagdo do bombeiro. ‘ ‘
EN 469:2005 (itens 6.2, 6.3, 6.10, 6.11 e 6.12 da) mais a Al
NCINEERCERCCTTEeEloM 2006, devendo estar classificado dentro dos parametros

de nivel 2 para todos os itens na referida norma.

Essa camada também deve apresentar caracteris-
ticas antichama e estar em conformidade com a

norma EN 15025:2000 (E). No quadro 1 estdo pre-  FERHENNNETNNSNER Igual ou maior que o nivel de desempenho 2 do quadro
sentes alguns dos desempenhos minimos exigidos ~ FEEREEIEEEEIMIENE 1 do item 6.2 da EN 469:2006, tanto para o HTI24 (= 13 s)

da roupa de aproximacao. IESERRITCEYENEREN quanto para o HTI24-HTI12 (= 4 s).

indice de transferén-
GERe RISl lIMETeIERN Deve ser igual ou maior que o nivel de desempenho 2 do
(=l (FEISIENISIMNR EEIR quadro 2 do item 6.3 da EN 469:2006, tanto para o RHTI24

IERENESREEYEEN (> 18 s) quanto para o RHTI24-RHTI12 (= 4 ).
de conjunto certificado. Por este motivo, o CBMSC RHTI)

“ E importante disseminar na Instituicdo uma
consciéncia sobre a necessidade de utilizagcao

adotou a norma europeia como referencial, seguin- Igual ou inferior a 30 m2 Pa/W (nivel 2), enquanto o indice

de resisténcia a penetracdo de dgua devera ser maior ou
igual a 20 kPa (nivel 2).

Deve ser emitido por laboratério independente deve com-
(@LTETTeEToE (oMo [l el provar que o conjunto casaco e calga atende aos requisitos
junto das normas EN 469:2005e a A1:2006, assim como as pro-
priedades eletrostaticas conforme norma EN 1149-5.

Resisténcia ao vapor
de agua (RVA)

do orientagdo da portaria do Ministério do Tra-
balho n° 121, de 30 de setembro de 2009, que
estabelece as normas EN 659:2003 e a A1:2008
para luvas de Combate a Incéndio e a norma
EN 469:2005 para os conjuntos de protecédo

para combate a incéndio estrutural. A cdmara
técnica de combate a incéndio estrutural, res- Fonte: CBMSC
ponsével pelos estudos técnicos e definicbes
doutrinérias neste area, estabeleceu algumas

<>
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Figura 5 - Layout padréo do casaco de protecdo para O conjunto deve ser limpo periodicamen-
combate a incéndio estrutural do CBMSC te seguindo a orientagcdo do fabricante. Apds
cada uso deve-se secar a roupa de aproxima-

BOMBEIRO

MILITAR
SANTA CATARINA

cdo a sobra e em local ventilado.”
BOTA DE COMBATE A INCENDIO

A bota utilizada para o combate a incéndio es-

7 S
e |
B e

NOME

trutural deve ser do tipo cano longo (galocha). Exis-

tem dois conceitos construtivos que atendem aos

Fonte: CBMSC critérios de seguranca, sendo o primeiro um mo-

delo em borracha e o outro modelo constituido de

Figura 6 - Layout padrédo da calca de protecdo para couro. No CBMSC, o modelo mais adotado é o de
combate a incéndio estrutural do CBMSC couro hidrofugado, antichama, acolchoado, com

forro da gaspea e cano 100% impermeavel, porém
respirdvel. A certificagdo realizada por meio das
normas: ABNT NBR 15275, NBR ISO 20345:2015

ou EN ISO 20345:2011 e EN 15090:2012), devendo
apresentar o pictograma conforme figura 7.

Figura 7 - Pictograma de certificagdo da bota de combate a incéndio
nh_

F2A

Fonte: EN 15090:2012 HI3 CI SRC
Fonte: CBMSC o< >
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Da mesma forma que os demais itens que com-
poe o EPI, as botas devem ser certificadas por la-
boratério acreditado ou credenciado para realizar
os ensaios exigidos que comprovem que o equi-
pamento estd certificado com os parametros exi-
gidos pelas normas prezando sempre pelo maior
grau de protegdo ao usuario.

Pode-se citar como desempenhos minimos exi-
gidos da bota:

e determinacdo da resisténcia ao calor em ni-

vel 3 de acordo com o item 6.3.1, tabelas 6 e

7 da norma BS EN 15090:2012. O aumento da

temperatura deve ser menor que 42 °C em 10

minutos e o calgado deve suportar 250 °C por

40 minutos sem deterioracao;

* ensaio de escorregamento em piso de ago

com glicerina. Norma de ensaio I1SO 13287, re-

quisitos conforme o item 5.3.5.3 da ABNT NBR

ISO 20345. Condicdo de indice de atrito, nes-

te caso, deve ser coeficiente de atrito igual ou

maior que 0,13 para escorregamento do salto
para frente e igual ou maior que 0,18 para es-
corregamento plano para frente;

e isolamento ao frio do conjunto do solado

deve atender ao item 6.2.3.2 da norma ABNT

NBR ISO 20344, cuja queda de temperatura na

superficie superior da palmilha de montagem

ndo pode ser maior que 10 °C.

Figura 8 - Bota de combate a incéndio

Fonte: GUARTELA

LUVAS DE COMBATE A INCENDIO

A luva para combate a incéndio deve conter uma
membrana que apresente, simultaneamente, imper-
meabilidade de fora para dentro e respirabilidade de
dentro para fora. Esta membrana deve estar localiza-
da entre o forro interno de para-aramida e o couro.

O material externo da luva deverd apresentar
dispositivo antirretragdo em caso de flashover,
e combinar destreza e protegdo. As normas que
certificam as luvas de combate a incéndio sao as
EN 659 e A1:2008 ou suas atualizacdes

A medicdo de comprimento devera obede-
cer a critérios especificos da norma, as costuras

Licao Il - Equipamento de protecdo individual
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que juntam o punho ao dorso e as que juntam a
palma ao dorso deverao ter resisténcia minima
de 350 Newton.

Figura 9 - Luva para combate a incéndio

Fonte: CBMSC

Para a escolha das luvas, é necesséario ve-
rificar se atendem pelo menos aos desem-
penhos minimos exigidos:

* atender no minimo o nivel 3 para resisténcia a

abrasdo (desgaste); o minimo nivel 4 para resis-

téncia ao rasgo; o minimo nivel 3 para perfura-
¢do e o minimo nivel 3 para resisténcia ao corte

(conforme a norma de certificacdo EN 388);

* alcangar no minimo o nivel 4 para resisténcia

a chama (inflamabilidade) (EN 407);

e obter resisténcia ao calor de contato > 15 se-
gundos (EN 702);

* apresentar, no minimo, resisténcia ao calor
convectivo (HTI24) = 13 segundos (EN 367);

* atender no minimo protegdo contra calor irra-
diante (RHTI24) = 18 segundos (EN 6942);

e alcancar no minimo o nivel 4 com relagéo a
destreza (EN 420).

EQUIPAMENTO DE PROTEQ[\? RESPIRATORIA
(EPR) PARA COMBATE A INCENDIO

Os pulmdes e as vias respiratorias sdo as partes
do corpo humano mais vulneraveis, especialmente
em relagdo a fuligem, gases e vapores produzidos
durante um incéndio. A exposicao a essas substan-
cias pode fazer com que qualquer pessoa machu-
que-se ou intoxique-se gravemente ou até mesmo
seja levada a débito. Os sintomas de intoxicacdo
surgem de forma imediata mesmo apdés uma Uni-
ca exposicao. A exposi¢ao continua a atmosferas
resultantes de incéndios sem protecao adequada,
mesmo em ambientes abertos, podera ocasionar
manifestacdo de doencas respiratérias graves a
longo prazo (intoxicagdo cronica).

Por isso, o uso do EPR é essencial em todas
as ocorréncias de combate a incéndio estrutural,
esses equipamentos devem ser colocados imedia-
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tamente apds a chegada a ocorréncia e retirado
apenas ao fim do rescaldo, quando ndo houver
mais fumaca e componentes toxicos no ambiente.
O conjunto de protecdo respiratéria, também
conhecido como aparelho ou equipamento de
respiracdo autdbnoma, deve possuir: suporte (tiran-
tes e sela), cilindro (com ou sem capa de protecao
térmica) e mascara facial, podendo ainda conter
outros componentes e acessoérios. O EPR utilizado
pelo CBMSC deve ter como principio de funcio-
namento a adugdo de ar com mascara autbnoma
de circuito aberto, operando por meio de pressao
positiva. Esse mecanismo deve possuir padrées de
desempenho, certificado por laboratério.

Sistema pneumatico do EPR

O equipamento de protecao respiratéria fun-
ciona liberando uma quantidade de ar respiravel,
que fica armazenado em um cilindro ligado a du-
tos, na mascara facial. O ar, armazenado no cilin-
dro, encontra-se sobre alta pressdo e para poder
ser respirado sem riscos pelo bombeiro, necessita
de um sistema pneumatico para medir a pressao
armazenada e conduzir o ar até a mascara, onde
serd consumido ja na pressdo atmosférica presen-
te normalmente na natureza.

Sendo assim, o redutor de pressdo (primeiro
estagio de reducao) devera ser do tipo balancea-

do capaz de fornecer uma vazao de 1.000 litros
de ar por minuto a uma pressao de 180 bar, asse-
gurando portanto, que a pressdo de saida para a
valvula de demanda seja estavel e constante.

O redutor de pressdo deve possuir dois dutos de
saida de ar, um para a vélvula de demanda (conec-
tada a mascara do bombeiro) e uma segunda saida
(sistema carona), ambas com um sistema de engate
rapido para ambas as saidas. O sistema carona pode
ser usado concomitantemente com o sistema princi-
pal, de modo que possa ser utilizado por um outro
bombeiro ou vitima que necessite deste suporte.

Existe ainda uma vélvula de demanda na co-
nexao do duto de ar (que sai do redutor de pres-
sd0) com a mascara facial. Essa valvula fornece ar
respirdvel a mascara facial em uma vazdo maxima
de 500 I/min. Caso seja necessario fornecimento
suplementar de ar, a vélvula de demanda pode ser
acionada para fornecer quantidades maior de ar.

Suporte e tirantes

Suporte é a peca sobre a qual sao montados
os demais componentes do EPR, podendo tam-
bém ser conhecido como sela. O suporte deve ser
ergondmico, ou seja, se ajustar perfeitamente as
costas do usuario, proporcionando a concentragao
de todo o peso do equipamento no quadril do
bombeiro (centro de gravidade do corpo). O su-
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porte devera possuir ainda um regulador de altu-
ra com trava tipo “mola” o qual permite realizar o
ajuste de acordo com a altura do torso do usuario.

Os tirantes sdo as pegas ajustaveis que propor-
cionam a fixagdo do suporte ao corpo.

E necesséario que os tirantes possuam alto
grau de resisténcia contra o fogo e resisténcia a
eletricidade estatica. Além disso, devem dispor
de um sistema de fivelas confeccionadas em liga
metalica especial, de modo a permitir movimen-
tos de fixagcdo do suporte no corpo do usuario.
Todas as partes do sistema de tirantes devem
ser auto-extinguiveis quando em contato com o
fogo. O sistema de tirantes deve permitir que o
usudrio consiga colocar e retirar o suporte das

costas sem ajuda de outra pessoa.
Caracteristicas da mascara facial

A mascara facial inteira de pressao positiva fun-
ciona por adugdo de ar, ou seja, o fornecimento de
ar ocorre mediante aspiragdo do bombeiro. Nor-
malmente, essas mascaras sdo autdbnomas de circui-
to aberto, isso significa que o ar inspirado, prove-
niente do cilindro, é liberado no ambiente, fora da
mascara, na expiragao. Outro requisito importante
a se considerar no funcionamento das mdascaras
faciais é que devem operar obrigatoriamente por
meio de pressdo positiva, oferecendo dessa manei-

ra uma maior protegdo para o trato respiratério do
usudrio. No corpo da vélvula de exalagdo, devera
estar informada sua data de fabricacao.

Cilindro de ar comprimido

O cilindro utilizado pelo CBMSC é confeccionado
em aluminio, sem costuras, revestido com fibras de
carbono e vidro, apresentando como acabamento
final resina epdxi natural ou pintada. A pressao de
trabalho do cilindro deve ser de 300 bar (+ 4.350 psi)
com volume hidrostatico de 6,8 ou 9,0 litros, com ca-
pacidade méaxima de 2.040 ou 2.700 litros de ar.

O padrao de rosca no cilindro adotado pelo
CBMSC, para conexao entre o cilindro e o redu-
tor, € o modelo DIN. Caso seja necessario a utili-
zacdo de outros cilindros, que nao pertengam ao
CBMSC e que possuam um sistema de conexao
do tipo engate rapido, serd necessario o uso de
um adaptador junto ao cilindro.
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Figura 10 - Equipamento de protecéo respiratoério MANUSEIO E OPERBQAO DO EQU’I PA'
MENTO DE PROTECAO RESPIRATORIA

COLOCACAO DO EQUIPAMENTO

Varios métodos podem ser usados para coloca-
¢ado dos equipamentos auténomos. Independente
do método escolhido sempre havera duas etapas.
A primeira etapa é a colocagéo e o ajuste do supor-
te, cilindro e tirantes junto ao corpo. A segunda eta-
pa ¢ a colocacdo e o ajuste da mascara junto a face.

Para a colocacdo e ajuste do suporte, cilindro e
tirantes as formas mais usadas no CBMSC s&o a colo-
cacgdo sobre a cabeca e a colocacdo como mochila.

Fonte: CBMSC

Colocacdo sobre a cabeca
Para aquisi¢cao de cilindros, é importante con-

siderar alguns dos desempenhos minimos exi- Passos para a colocagao sobre a cabeca:

gidos nas normas ABNT NBR 13.716; EN 136 na * retirar o equipamento completo e montado

classe 3 e EN 137/2006 na classe 2: da viatura e verificar a pressdo no manémetro;
* atender todos os requisitos de seguranca para * colocar o equipamento com o cilindro
operagdes de combate a incéndio em ambientes apoiado no solo, com o cinto aberto e as al-
externos e internos das edifica¢des sinistradas; cas de transporte alargadas e dispostas para
* possuir mascara facial completa do tipo full face. o lado de fora da sela;

* agachar ou ajoelhar-se na extremidade opos-
ta ao registro do cilindro;

* segurar a sela com as maos no local especifico,
deixando as algas de transporte para o lado de fora;
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* erguer o cilindro por sobre a cabeca, deixando
que as alcas de transporte passem dos cotovelos;
* inclinar o corpo levemente para frente, posi-
cionando o cilindro nas costas e deixar as alcas

Licao Il - Equipamento de protecdo individual

® puxar os tirantes de ajuste, certificando-se
que as alcas ndo estejam torcidas;

* erguer o corpo, fechar e ajustar o cinto de
forma que o equipamento acomode-se confor-

cairem naturalmente sobre os ombros; tavelmente.
® puxar os tirantes de ajuste, certificando-se
que as algas ndo estejam torcidas; Figura 12 - Colocagao do EPR como mochila

individualmente

* erguer o corpo, fechar e ajustar o cinto de
forma que o equipamento acomode-se confor-
tavelmente.

Figura 11 - Método de colocagédo por sobre a cabega

Fonte: CBMSC

Figura 13 - Colocagao do EPR como mochila em dupla

Fonte: CBMSC

Colocacdo como mochila

Sao passos para a colocagdo como mochila:

* retirar o equipamento montado e completo
da viatura e verificar a pressdo no manémetro;
* vestir o equipamento passando um brago por

Fonte: CBMSC

vez através das alcas;
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Colocacao da mascara facial * se a entrada do bombeiro combatente em am-

biente com fumaga ou gases tdxicos ndo ocorrer

S&o passos para a colocagdo da mascara facial: de forma imediata pode-se, apds o teste da mas-

* alargar ao maximo os tirantes da mascara; cara, retirar a valvula de demanda da méscara e re-

¢ colocar a méscara facial (ainda com o cilindro tirar normalmente, sem consumir o ar do cilindro e
fechado) introduzindo primeiramente o queixo sem a necessidade de desequipar-se para isto.

dentro desta e com as duas maos colocar os
tirantes sobre a cabeca; “
* puxar simultaneamente os tirantes laterais in- E importante que a abertura do registro de libe-

feriores para trés, o mais tangenciado possivel ragdo do ar junto ao cilindro ser realizada até o final da
a cabecga, ajustando-os com cuidado para nao rosca, retornando-se em seguida ¥ de volta”.
danifica-los;

e certificar de que ndo permanecam cabelos Figura 14 - Colocacgio da peca facial

entre a testa e a mascara;
* puxar simultaneamente os tirantes das tém-
poras para tras, o mais tangenciado possivel a
cabega e ajustéa-los, deixando por ultimo o ti-
rante de cima;
® abrir o registro do cilindro;
e concluir a conexao da mascara facial ao cilin-
dro através da vélvula de demanda; Fonte: CBMSC
* verificar a estanqueidade da mascara facial,
observando se o rosto estd sendo succionado e Vale lembrar que a balaclava pode ser usada
se hé incapacidade de continuar inspirando. A tanto por cima quanto por baixo da mascara fa-
entrada de ar na mascara significa que ela estd  cial, sendo que, em qualquer opgdo adotada, nao
mal colocada ou danificada; poderd haver falha na estanqueidade da mascara
* abrir o registro do cilindro, inspirar e expirar  facial depois de colocada.
e, com as costas das maos, sentir se o ar sai pela
valvula de exalacao;
<>
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VERIFICACAO DE SEGURANCA, INSPECAO E MA-
NUTENCAO DO EPR

Diariamente no momento de conferéncia dos
equipamentos na passagem de servico e ainda antes
da utilizacdo de cada cilindro, devem ser realizadas
verificagdes no EPR para garantir o conforto e a se-
guranga do bombeiro combatente. Deve-se sempre:

e verificar a carga do cilindro, mantendo-o

sempre cheio;

e verificar o funcionamento do registro de libe-

racdo do ar, da valvula de demanda de ar, da

vedacao a alta pressdo e do sinal de alarme;

e verificar e ajustar a sela ao tamanho do com-

batente, quando ja estiver vestindo o EPI.

Prova de vedacao a alta pressao

* acoplar a valvula de demanda a mangueira
de alta presséo, abrir o registro do cilindro e
observar a pressao indicada no manémetro;

e fechar o registro do cilindro e continuar ob-
servando a pressdo descrita no manémetro;

® a pressdo deve permanecer inalterada no
manémetro durante ao menos um minuto.

Ensaio do sinal de alarme

Para realizar o ensaio do sinal de alarme pode-
-se realizar os seguintes passos:

* abrir o registro do cilindro por um curto espa-
co de tempo e depois tornar a fecha-lo;

* liberar cuidadosamente o ar pela valvula de
demanda, observando o manémetro. O sinal de
alarme deve soar quando a pressdo do mané-
metro for de 40 a 50 bar. Até que o ponteiro do
mandmetro chegue ao batente correspondente
ao zero, o sinal ndo diminui de intensidade.

Autonomia

O tempo de autonomia proporcionado pelo
EPR é condicionado a pressao de ar interna do ci-
lindro, ao volume do cilindro e a atividade (consu-
mo de ar). Além de estar diretamente relacionada
ao nivel de treinamento do bombeiro com o equi-
pamento e o seu condicionamento fisico. De forma
simplificada, a autonomia pode ser representada
pela férmula:

volume x pressio
consumo

autonomia

Licdo Il - Equipamento de protecéao individual
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Para efeito do calculo simplificado, o bombeiro ¢ verificar o funcionamento das valvulas do cilin- [E
em atividade consome em média 50 litros de ar dro e a demanda de ar, mantendo-as fechadas; Lembre-se
por minuto. e retirar todo o ar do conjunto regulador; Atualmente existe a possibilidade
* armazenar o equipamento adequadamente. de identificar qual é a capacidade

A ={Vx (P-R)}/C

individual de consumo, porém esse

A = {7 X (300_50)}/50 processo ainda ndo ¢ aplicado regu-
larmente no CBMSC.
A = (7 x250)/50
A = 35 minutos %
Lembre-se
A pressao a ser considerada, neste caso, deve Acionar sempre o botdo de descarga
ser a pressao nominal total do cilindro (observa- para despressurizar o sistema. Com
da no manémetro) menos a pressdo reserva para isso, consegue-se desacoplar as co-
abandono de local, que em geral é de 50 bar. nexdes com maior facilidade e des-
Como por exemplo: para um cilindro com volume montar o equipamento para carga
de 7 litros e pressao é de 300 bar. de cilindro ou ainda manutencéo de

primeiro escalao.

CUIDADOS APOS O USO DO EPR

e Sempre apos o uso do EPR, é necessério fazer
a manutenc¢do dos equipamentos, observando
os seguintes pontos: inspecionar cuidadosamen-
te o equipamento para verificar possiveis danos;
* lavar a mascara facial com &gua e sabao neu-
tro, deixando-a secar a sombra. Ndo deve ser uti-
lizado &lcool para ndo ressecar o equipamento;
* assegurar de que todo o equipamento esteja
seco antes de guarda-lo na viatura;
* trocar o cilindro por outro plenamente cheio;
<>
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N destinado a protegdo contra riscos capazes de
RECAPITULANDO A LIQAO | ameacar a sua salide e seguranca.
* Os componentes do EPI de combate a incén-
dio utilizado no CBMSC séo: capacete, balacla-
va, luva, roupa (casaco e calca), bota e equipa-
mento de protegado respiratério (EPR).
e O célculo de autonomia é o volume
multiplicado pela capacidade de pressao
dividida pelo consumo médio.
* Os cuidados referentes a assepsia dos EPIs
estdo basicamente relacionados a utilizagao.
Contudo, essa limpeza deve ser realizada logo

e — apos cada vez que o equipamento é utilizado
para ficar pronto para utilizagdo novamente.
(m R
da propriedade '

9 Conservacao
— N —

’ 8 Controle e extingdo de incéndiosb
=2 LU R R

Esta licdo apresentou os principais EPIs para que
os bombeiros possam atuar com seguranga nas roti-
nas de busca e resgate, de controle e extin¢cao de
incéndios, de conservacao da propriedade e pre-
servacgao do local sinistrado. Bem como, nas ope-
ragdes de obtencdo de acesso, ventilagdo e abaste-
cimentos. Apds o estudo desta licdo, é importante
fixar algumas informacdes.

* Os EPIs para combate a incéndio podem ser

definidos como todo dispositivo ou equipamen-

to de uso individual utilizado pelo combatente,

<>
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3. Identifique os riscos que podem ser encon-

AVALIACAO DA LICAO II trados em um incéndio.

1. Conceitue EPI para combate a incéndio estrutural.

4. Calcule a autonomia de um cilindro de ar compri-
2. Cite os componentes do EPI de combate a  mido utilizado no Equipamento de Protecdo Respira-
incéndio utilizado no CBMSC. toria (EPR), conforme férmula apresentada no manual.
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5. Cite os principais cuidados para manutengao

do EPI e do EPR antes e ap6s o uso.
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LICAO 11

Escadas de bombeiros

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da licao, os participantes deverao ser capazes de:
* citar as partes que compdem uma escada;
e identificar os modelos de escadas utilizadas por bombeiros;
* transportar uma escada de bombeiro em dupla.
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a escada estavel e bem encaixada em parapeitos, [%
ESCADAS cumeeiras e assemelhados, durante o uso do bom- Lembre-se

beiro nos acessos ou evasdo de possiveis vitimas. 0 ato de prolongar a escada para seu

As escadas utilizadas pelo CBMSC séo, basica- uso operacional também é conheci-

mente, constituidas de dois elementos: degraus do por arvorar a escada.

Figura 1 - Escada com gancho

{ Y1)

e banzos, exceto nas escadas mecénicas. Os de- ' /\1/

graus sdo a parte em que se apoia os pés durante l J ‘ |

a utilizagdo e os banzos sdo as pegas que supor- B 'r '

tam os degraus da escada. '
Existem varios tipos de escada em utilizagdo no -

CBMSC: escada simples, com gancho, prolongével L
e a escada de bombeiro. O método para carregar —

e a indicacdo de uso em cada situagdo dependem -
das caracteristicas de cada uma delas. ‘

ESCADAS SIMPLES B

E o tipo de escada mais comumente encontra- [
da na construgdo civil e no emprego doméstico. H
E constituida de um Unico lanco de dois banzos
rigidos e paralelos, unidos por degraus.

Fonte: CBMSC
ESCADA DE GANCHO
ESCADA PROLONGAVEL

A composicdo desse tipo de escada é basica-

mente idéntica escada simples, no entanto, cada Essa escada ¢ constituida por dois ou mais lan-

banzo, de uma de suas extremidades, é dotada de
ganchos retrateis montados sobre suportes fixos
(Figura 1). Estes ganchos sdo utilizados para manter

cos (trecho formado por dois banzos unidos por de-
graus). Nesse modelo, os lancos deslizam um sobre
o outro através de guias, apresentando travas (para

o< >

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA 53



Licao Il - Escadas de bombeiros

assegurar a posicao desejada) e um mecanismo de  posicionada de modo a possibilitar que a sua base

prolongamento (normalmente cabos e roldana) (Fi-  forme um angulo entre 68° e 75° com o solo. > Assista ao video

gura 2). E o tipo de escada mais utilizada no CB- Uma boa forma de verificar a angulagdo da es-  Para saber mais sobre como utili-
MSC, principalmente a que possui dois langos. cada é posicionar-se diante da escada arvorada e  zar escadas no resgate assista ao

apoiada tocando os pés da escada com a pontada  video clicando agui, pelo leitor de
Figura 2 - Escada prolongavel bota e com os bracos esticados horizontalmente, QR code ou copiando o link no na-
' tocar os banzos com as pontas dos dedos. vegador<https://youtu.be/HYKUA-
Durante o uso das escadas, é importante tomar  jngh00>
algumas precaugdes para garantir a seguranga da
operagao, tais como:

e evitar obstaculos na remocgdo de escadas
portateis das viaturas;

* optar preferencialmente pelas escadas pro-
longaveis, pois estas permitem o ajuste da al-
tura para um posicionamento mais preciso, ao
contrario das escadas de comprimento fixo (es-
cadas simples);

* evitar o uso de angulos maiores que 75° no

posicionamento da escadas, pois isso aumenta
Fonte: CBMSC as chances de queda do bombeiro o que pode
ocasionar possiveis lesoes;

POSICIONAMENTO E USO DAS ESCADAS * evitar posicionar as escadas com angulos in-

feriores a 65°, pois isso dificulta a requer maior

Durante o uso de qualquer tipo de escada, de- atengdo quanto a carga maxima;
ve-se primeiramente posiciona-la de modo a ofe- * nivelar a ponta da escada com o peitoril da
recer um bom angulo de inclinagao, aproveitando, janela (para verificagcdo ou entrada em janelas);
assim, o maximo de sua altura sem que, se com- * posicionar a ponta da escada pelo menos 60
prometa a seguranga da operagdo. Recomenda- cm acima do parapeito (para a ascensdo em te-
-se, em situagdes ideais, que a escada deve ser lhados e parapeitos.
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As escadas de bombeiros podem ser utilizadas
de muitas maneiras e juntamente com diferentes
ferramentas para operagbes de incéndio e sal-
vamento. No entanto, o uso das escadas podem
resultar em respostas rapidas em situagdes inco-
muns, como por exemplo:

* atravessar uma cerca, quando ndo for possivel

outro meio de acessar determinada area, pode-se

utilizar de escadas para transpor esse obstéculo;

* seguranga para a transposi¢cdo de obstéacu-

los no solo, quando ha algum buraco que ndo

pode ser desviado, a utilizagdo de uma escada
podera ser interessante para atravessa-lo.

Figura 3 - Uso de escada para atravessar uma cerca

Fonte: CBMSC

TRANSPORTE DE ESCADAS SIMPLES
OU PROLONGAVEL

O melhor modo de transportar uma escada é em
duas pessoas, posicionadas uma em cada extremida-
de da escada. Com um movimento em conjunto, a
escada deve ser posicionada com um banzo sobre o
ombro de cada bombeiro, uma das maos deverd se-
gurar um degrau, enquanto a outra sera utilizada para
livrar obstéculos, conforme demonstra a figura 4.

Figura 4 - Posicionamento de transporte da escada pelo ombro

Fonte: CBMSC

Licao Il - Escadas de bombeiros
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Outro método alternativo para transporte da
escada é carrega-la pelas maos. Este método ¢ in-
dicado apenas em curtas distancias. Assim como
no exemplo anterior, o posicionamento dos bom-
beiros deverd ser efetuado nas extremidades do
equipamento, conforme a figura 5.

Figura 5 - Posicionamento de transporte da escada pelas maos

Fonte: CBMSC

Em situagdes excepcionais, a escada simples ou
prolongavel podera ser carregada por apenas uma
pessoa, posicionando-se na parte central da escada
e conduzindo-a sobre o ombro ou pelas das méos.
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RECAPITULANDO A LICAO III

P st AT L ot 0

‘ 7 Busca e resgate b

-

‘8 Controle e extin¢do de incéndios'

Esta licdo apresentou as escadas como equi-
pamentos para facilitar acessos junto a edificagédo
para as rotinas de busca e resgate e de controle
e extingdo do fogo.

* As escadas utilizadas pelo Corpo de Bom-

beiros Militar sdo, basicamente, constituidas de

dois elementos (excetuando aquelas conjuga-
das com viaturas - Escadas Mecanicas):
a) degraus, onde se apoia os pés durante a
utilizacao; e

b) banzos, que sdo as pegas paralelas que
suportam os degraus da escada.
* Elas podem ser transportadas por um ou mais
bombeiros, dependendo da disponibilidade de
pessoal e do peso e tamanho da escada. E pos-
sivel transportar uma escada nos ombros, com a
mao sobre os ombros, debaixo do braco e acima
da cabeca.
* Destacam-se como as escadas mais utilizadas
por bombeiros mais utilizadas:
c) escada simples;
d) escada em gancho;
e) escada prolongavel.
* Os protocolos de utilizagdo sugerem os seguin-
tes procedimentos para o emprego das escadas:
f) para a verificagdo ou entrada em janelas,
a ponta da escada deve estar nivelada com o
peitoril da janela;
g) para a ascensao em telhados e parapeitos,
a ponta da escada deve estar posicionada,
pelo menos, 60 cm acima do parapeito.

Licao Il - Escadas de bombeiros
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Licao Il - Escadas de bombeiros

2. Cite as principais diferengas nos modelos de es-

AVAL'A;AO DA LIQ[\O 1 cadas mais utilizadas no combate a incéndio estrutural.

1. Observe a figura e identifique as partes da escada.

3. Descreva o modo mais correto de transpor-
tar uma escada.
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LICAO IV

Equipamentos hidraulicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da licdo, os participantes deverdo ser capazes de:
e conceituar mangueiras de combate a incéndios;
* classificar os tipos de mangueira incéndio;
e descrever a funcionalidade dos esguichos identificando os
dois esguichos mais utilizados pelo CBMSC;
¢ relacionar os principais componentes hidraulicos utilizados
em operac¢des de combate a incéndios.

®<>



Os equipamentos hidraulicos sdo os equipa-
mentos utilizados no controle e extingdo de incén-
dio. Compde esse sistema: mangueiras, tubula-
¢coes, bombas e esguichos.

MANGUEIRA DE COMBATE A INCENDIO

E um equipamento de combate a incéndio
constituido de um duto flexivel dotado de juntas
de unido nas extremidades do trecho, destinando-
-se a conduzir 4gua sob pressao.

As juntas de unido sdo pecas metalicas que pos-
sibilitam a conexdo de uma mangueira com outra
ou de uma mangueira com outros equipamentos de
combate a incéndios, como por exemplo, divisores,
coletores, bocas expulsoras e admissoras de bombas
ou tanques. As juntas de unido devem permitir aco-
plamento e desacoplamento réapidos. CBMSC adota
como padrdo as juntas de engate rapido tipo Storz.

CLASSIFICACAO DE MANGUEIRAS

As mangueiras para combate a incéndio sédo
classificadas pela norma ABNT 11861:1998, em
cinco tipos, de acordo com o tipo de edifica-
¢do, na qual sera utilizada, o tamanho, a pres-
sdo e o material de fabricacao:

* Mangueira tipo 1: destina-se a edificios de

ocupagao residencial. Utiliza pressao de traba-

lho maxima de 980 kPa (10 kgf/cm?2);

* Mangueira tipo 2: designa-se a edificios
comerciais e industriais, é o tipo de man-
gueira mais utilizado pelo CBMSC. Esse tipo
de mangueira atua sob pressdo de trabalho
maxima de 1.370 kPa (14 kgf/cm?2);

* Mangueira tipo 3: utiliza-se na area naval,
industrial e também no CBMSC, onde é in-
dispensavel maior resisténcia a abrasao. Pode
atuar sob pressdo de trabalho maxima de
1.470 kPa (15 kgf/cm?2);

* Mangueira tipo 4: aplica-se a area indus-
trial, onde é desejavel maior resisténcia a
abrasao e ainda no CBMSC. Esse tipo de
mangueira atua sob pressdo de trabalho ma-
xima de 1.370 kPa (14 kgf/cm?2); e

* Mangueira tipo 5: destina-se a area indus-
trial, onde é desejavel uma alta resisténcia a
abrasdo. Atua sob pressdo de trabalho maxi-
ma de 1.370 kPa (14 kgf/cm?2).

O quadro 1 apresenta um resumo da classifi-
cagdo das mangueiras, apresentado as caracteris-
ticas, pressao de trabalho e tipo de revestimento.

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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Licdo IV - Equipamentos hidraulicos

CONSERVAQ[\O E MANUTEN(}[\O Quadro 1 - Classificagdo dos tipos de mangueira

Tipo Utilizacao Caracteristica A EE Revestimento

Como existem vérios tipos de dutos, camadas e trabalho

revestimentos, a manutengdo das mangueiras deve

seguir as orientagdes dos respectivos fabricantes.

P iras ndo criem vi Inddstrias e yi1ia¢50 con- 1370 kPa
ara que as mangueiras ndo criem vincos per- ) Corpos de acao e Umn reforco téxtil
manentes, apds limpas e acondicionadas, reco- Bombeiro

menda-se retird-las da gaveta do caminhao, esti-
car e aducha-las no sentido oposto, ou iniciar o

zigue-zague pela outra ponta, no maximo uma vez A
9 9 P P ! Maior resistén- 1370 kPa Um reforco téx

a cada duas semanas. 4 Area industrial cia 3 abrasio (14 kgff/cm2) til e um revejshmen-
to de polimero

Antes do uso operacional

As mangueiras novas devem ser armazenadas
na forma de espiral, em local arejado, livre de umi-
dade, mofo e protegidas da exposicao direta de Fonte: ADAPTADO DE NBR 11861::1998
raios solares. E importante nio as deixar arma-
zenadas por muito tempo, sem utilizacdo. Neste ~ Durante o uso operacional
sentido, é necessario desacondicionar, testar e

reacondicionar as mangueiras, no maximo, a cada Arespeito do uso operacional é necessario evitar:

trés meses, a fim de evitar a formacao de vincos e arrastar as mangueiras sobre superﬁcies as-

nos pontos de dobra. peras ou de bordas vivas que possam vir a oca-
Antes da distribuicdo das mangueiras para o sionar o rompimento da mangueira, especial-

uso operacional deve-se pressuriza-las para ve- mente quando estiverem pressurizadas;

rificar possiveis furos bem como testar o empa- * contato direto das mangueiras com superfi-

tamento as juntas de unido por meio do acopla- cies aquecidas;

mento com outras juntas. * contato com substéncias que possam atacar

quimicamente o duto da mangueira (derivados
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de petréleo, acidos etc.);

* que as juntas de unido sofram batidas, visto
que poderd vir a prejudicar o acoplamento;

* mudangas bruscas de pressdo interna provo-
cadas pelo fechamento rapido de expedigbes
ou esguichos. Tais mudangas podem danificar
mangueiras ou outros equipamentos.

Também é importante utilizar passagens de
nivel para impedir que veiculos passem sobre
a mangueira ocasionando interrupcdo do fluxo
de dgua e, consequentemente, golpes de arie-
te. Esses olhes podem danificar as mangueiras
e os demais componentes hidraulicos ou ainda
vitimar bombeiros combatentes. Ndo permitir
que as mangueiras sob pressdo sofram dobras
de angulos retos, buscando sempre posiciona-
-las de forma que, no maximo, formem seios. A
formacdo de angulos retos causa diminuicdo do
fluxo de dgua e danos as mangueiras.

Apos o uso operacional

E importante lembrar de alguns procedimentos
necessarios apos o uso operacional, sdo eles:

® ao serem recolhidas, submeter as mangueiras

a inspegdo visual na lona e nas juntas de uniao;

* lavar as mangueiras com agua pura e es-

cova de cerdas macias, conforme as orienta-

¢bes do fabricante;

* mangueiras atingidas por éleo, graxa ou
acidos podem ser lavadas com o uso de dgua
morna, sabdo neutro ou outro produto reco-
mendado pelo fabricante;

Figura 1 - Mangueira apés o uso operacional

Fonte: CBMSC

—— Saiba mais

Outro tipo de mangueira de incéndio
bastante utilizada pelo CBMSC sdo as
mangueiras com unido extralonga.
Essas mangueiras apresentam luva
de empatamento com comprimen-
to de 60 mm, evitando assim, que as
mangueiras se separem. Seu uso é
indicado em casos de incéndios com
elevada carga de fogo, como os que
ocorrem geralmente em depdsitos
ou em ambientes industrial. O uso de
mangueiras de incéndio em sistemas
com pressao e vazao elevadas dificul-
ta a operacdo das linhas manuais e
sujeitando o sistema a ocorréncia de
golpes de ariete. Nessas condicges, a
probabilidade de ocorrer desempata-
mento das mangueiras de incéndio,
com didmetros superiores a 1 12" é
bastante provével. Isso ocorre devi-
do ao fato de que o golpe de ariete
pode elevar em até sete vezes a pres-
sdo estatica de trabalho. Desse modo,
a utilizacdo de mangueira de incén-
dio com unido extralonga é indicada

para prevenir tais incidentes.

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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® apos a lavagdo, as mangueiras devem ser
postas a secar, suspensas num plano verti-
cal por uma das juntas, ou por uma dobra no
meio, ficando ambas as juntas voltadas para
baixo. Podem também secar sobre plano in-
clinado. O processo de secagem deve ser fei-
to a sombra e em local ventilado.

MANGOTINHO

S&o tubos flexiveis de borracha, reforcados para
resistirem a pressoes elevadas, dotados de esguichos
proprios. Sdo acondicionados em viaturas em forma
de carretel, o que permite uma agdo direta e rapida,
assim como ocorre com uma linha pré-conectada.

S&o utilizados geralmente em situagdes que ne-
cessitem pequena quantidade de dgua com grande
pressdo, no foco inicial (fase de ignigdo) quando este
estiver proximo ao caminhdo, bem como podem ser
utilizados em extingdo completa de possiveis novos
focos de incéndio em rescaldos.

Figura 2 - Mangotinho

Fonte: CBMSC

VALVULAS DE ALiVIO

As valvulas de alivio sao dispositivos que atuam
na protecdo das mangueiras e principalmente no
corpo da bomba (aletas do rotor), evitando o ex-
cesso de pressdo. Essas vélvulas atuam por meio
de mecanismos de regulagem, que possibilitam
o extravasamento da dgua por aberturas que sao
acionadas quando a pressao no trecho de dutos
exceder os limites previstos pelo fabricante. Estes
mecanismos permitem a saida de agua até que
a pressao esteja abaixo do valor estabelecido,
mantendo assim, a pressao estabilizada. Devido
a pequena compressibilidade da agua e ao cur-

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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to tempo de ocorréncia do golpe, espera-se que
para estabilizar a pressdo, a quantidade de agua
extravasada ndo seja importante.

O funcionamento dessas valvulas ocorre por
meio de molas que acionam um tampéao ou por
meio de valvulas compensadas (maior precisdo e
eficacia). Esses dispositivos, devem ser instalados
no trecho que se deseja protecdo contra os efeitos
da sobrepressao. O dispositivo deve ser aberto na
ordem de 10% acima da pressdo manométrica (li-
mite médio recomendado).

Figura 3 - Diferentes modelos de vélvulas de alivio de

pressao hidraulica

Fonte: CBMSC

ESGUICHOS

A eficiéncia da dgua como agente extintor esta
diretamente ligada ao modo como esta é aplica-
da sobre o fogo, podendo ter seu desempenho
melhorado com o uso de esguichos. Estes equi-
pamentos permitem ao bombeiro definir a forma,
direcdo e alcance do jato de dgua controlando de
modo eficiente a quantidade de &dgua necessaria
para amenizar os danos causados pelo fogo.

O esguicho normalmente é composto por uma
ponta e uma valvula de abertura e fechamento. A
ponta ou extremidade do esguicho recebe o nome
de requinte e a vélvula de abertura e fechamento
pode servir também como meio de controle da va-
zao da agua. O requinte do esguicho é o compo-
nente do esguicho que proporciona forma ao jato
direcionando-a para a area de aplicacdo desejada.

A formacdo do jato, durante uma opera-
cdo de combate a incéndio, somente tera
efetividade quando houver a perfeita intera-
cao de quatro elementos béasicos:

* suprimento de agua;

e bomba de incéndio;

* equipamento de combate a incéndio apro-

priado (mangueiras, esguichos e acessorios);

* pessoal treinado no uso dos trés primei-

ros elementos.

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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Existem diversos modelos de esguicho os

quais permitem diferentes caracteristicas de
jato pretendido:

* Esguicho agulheta - apresenta o corpo em
forma de cone em cuja base possui uma unido
de engate rapido e na extremidade oposta um
encaixe para bocas moéveis de diversos didme-
tros, chamadas requintes. Seu orificio de saida
deve ser protegido contra choques que podem
prejudicar seu desempenho. Esse tipo de es-
guicho produz somente jato continuo.

* Esguicho reguldvel - possui um dispositivo
especial que permite a produgdo de jatos conti-
nuo e chuveiro. A escolha do tipo de jato é con-
trolada pelo préprio operador ao girar a parte
mével do esguicho.

* Esguicho universal - recebe esse nome por per-
mitir a produgdo de diferentes tipos de jatos: con-
tinuo, chuveiro e neblina (este Ultimo necessita de
uma extensao especial para produzir a neblina).

® Esguicho canhdo - constituido de um corpo
em forma de tronco de cone montado sobre uma
base coletora e uma junta moével. Normalmente
utilizado quando é necessério um jato continuo
de grande alcance e volume de agua. Também
pode ser montado sobre uma viatura.

* Esguicho de vazdo automaética - neste pode-
-se efetuar automaticamente o ajuste da vazdo
conforme a pressao e o tipo de jato a ser utiliza-

do (neblina, continuo e chuveiro), bem como a
interromper imediatamente o fluxo em qualquer
tipo de jato que estiver operando (Figura 4).

Figura 4 - Esguicho de vazdo automética

Fonte: SOSSUL

* Esguicho de vazéo selecionavel - este mode-
lo permite o ajuste manual da vazdo em pata-
mares definidos (30, 60, 95, 125, 200 GPM etc.),
controle do jato de agua (neblina, continuo e
chuveiro) e interrupcdo imediata do fluxo em
qualquer tipo de jato que se estiver operando.

Licao IV - Equipamentos hidraulicos
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Figura 5 - Tipos de esguichos

Esguicho regulavel

Esguicho canhao
comum

Ve 4

Esguicho agulheta

Esguicho proporcionador
de espuma

Fonte: CBMSC

* Esguicho proporcionador de espuma -
além dos esguichos utilizados somente para
jatos de 4gua, existem equipamentos espe-
cificos para o emprego de espuma. A utiliza-
¢do de jatos de agua junto ao fogo propor-
ciona a sua extingcao, predominantemente,
pelo retirada do calor no processo de com-
bustdo. Porém nem todos os incéndios sdo
extintos por resfriamento com ja foi visto an-
teriormente. O abafamento pode ser a téc-

nica mais eficaz em algumas situagdes como
queima em profundidade em combustiveis
nos incéndios Classe A, ou ainda queima em
superficie nos combustiveis em incéndios
Classe B. O esguicho proporcionador de
espuma é um dispositivo que mistura dgua,
extrato de espuma (Liquido Gerador de Es-
puma -LGE) e ar ambiente gerando uma es-
puma, este equipamento pode ser regulada
para propiciar uma pelicula isolante junto
ao material combustivel limitando o contato
com o oxigénio e extinguindo ou prevenindo
incéndios por abafamento.

Figura 6 - Esguicho de espuma

Fonte: SOSSUL

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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INSPECAO E CUIDADO COM ESGUICHOS

Para garantir que os esguichos encontrem-se em
condi¢bes ideais de uso é necessario inspeciona-los
periodicamente observando a existéncia de avarias
externas (como alavanca quebrada ou travada) e a
ocorréncia de vazamento (a verificagdo pode ser rea-
lizada abrindo e fechando lentamente o esguicho).

ACESSORIOS HIDRAULICOS

S&o acessérios utilizados em conjunto com
os equipamentos hidraulicos destinados ao
combate a incéndio.

JUNTA DE UNIAO STORZ

Peca metdlica utilizada para unir as extremida-
des das linhas de mangueiras ou outros acessorios,
possuindo didmetros de 2 2 polegadas (63 mm)
ou de 1 %2 polegada (38 mm).

Figura 7 - Junta de unido Storz

Fonte: CBMSC

ADAPTADOR

E uma peca metalica que serve para modificar
expedigbes em fios de rosca (normalmente pre-
sente em alguns hidrantes de parede ou publicos)
em junta de unido Storz (tipica de mangueiras de
combate a incéndio) ou o inverso. Os adaptadores
podem ser do tipo fémea ou macho. O adaptador
fémea possui de um lado um fio de rosca fémea (in-
terno) e do outro uma junta de uniao Storz. Pode ser
encontrado com 1 2 polegada (38 mm) de diame-
tro, no caso dos hidrantes de parede, ou com 2 V2
polegadas (63 mm), no caso dos hidrantes urbanos
(de coluna). O adaptador macho possui de um lado
um fio de rosca macho (externo) e do outro uma
junta de unido Storz. Pode ser encontrado com os
mesmos didmetros dos adaptadores fémeas.

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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Figura 8 - Figura adaptadores storz TAMP[\O
Peca utilizada para vedar ou proteger hidran-
tes ou bocas expulsoras ou admissoras de viaturas

quando ndo estdo sendo utilizadas.

Figura 10 - Tampao

Fonte: CBMSC

REDUCAO

Peca formada por juntas Storz em ambos os la-
dos, sendo que, de um lado possui medida de 2 2
polegadas de diametro do outro lado mede de 1 Fonte: CBMSC
2 polegada. Serve para unir pegas que possuem
de didmetros diferentes, como mangueiras, expe-
di¢cdes, registros, entre outras. DIVISOR

Figura 9 - Redugéo Peca metalica destinada a distribuir a 4gua que
sai de uma boca expulsoras, da viatura ou do hi-
drante, até duas ou mais as linhas de ataque (man-
gueiras estabelecidas para o combate). Possui uma
entrada, denominada boca de admisséo e de duas
a trés saidas, denominadas bocas de expulsao.

Enquanto a boca de admissao recebe a manguei-
ra de didmetro de 2 2 polegadas da ligagao, as bo-
Fonte: CBMSC cas de expulsdo conectam-se as mangueiras de 12
polegada das linhas. Estas pegas possuem registro
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(ou alavanca) para fechamento e abertura do fluxo Figura 12 - Coletor
de dgua em cada linha, permitindo a utilizagdo de
agua de forma independente nas linhas de ataque.

Figura 11 - Divisor

Fonte: CBMSC

ENTRELINHAS (ESPUMA)

Acessorio utilizado para armagédo de linhas
de mangueira para emprego de espuma. Pos-
Fonte: CBMSC sui regulagem para controle da porcentagem
de espuma, que pode variar de trés a seis por
COLETOR cento. Seu uso deve ser acompanhado pelo es-
guicho proporcionador de espuma. Para se ob-
Sdo pegas metalicas que permitem canalizar a  ter espumas em todas as linhas o equipamento
agua de duas fontes diferentes, convertendo-as deve ser instalado antes do divisor.
para uma Unica saida. E semelhante ao aparelho
divisor, porém com a fungdo inversa. Utilizado
quando a operagdo exige grande volume de dgua
e/ou emprego de mais de um reservatério.
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Figura 13 - Entrelinhas

A4

orsAAALLLLLLL) -

Fonte: SOSSUL

MOTOBOMBAS

Bombas hidraulicas sdo maquinas operatrizes
que fornecem energia ao liquido com a finalidade
de transporta-lo de um ponto a outro. Normalmen-
te recebem energia mecénica e a transformam em
energia de pressao, cinética ou em ambas. Esses
equipamentos podem ser classificados basicamen-
te em duas categorias: as bombas rotodinédmicas e
as de deslocamento positivo.

As bombas rotodinamicas caracterizam-se por
deterem o rotor — pega rotativo cuja finalidade é
acelerar a massa liquida proporcionando a energia
cinética necessaria para seu deslocamento. Pode-
-se ainda, classificar esse tipo de bomba de duas
formas, dependendo da trajetéria do liquido no
rotor. A primeira é chamada de bomba centrifu-
ga pura ou radial, e refere-se as bombas nas quais
o liquido penetra no rotor paralelamente ao eixo,

dirigindo-o pelas pés para a periferia. A segunda
é conhecida como bomba de fluxo diagonal, bom-
bas axial ou propulsora.

As bombas de deslocamento positivo sdo
bombas hidrdulicas que apds uma rotagao de
seu eixo, desloca um volume fixo de dgua, inde-
pendente das condi¢bes de pressao, pois, apre-
senta como principal caracteristica operacional
o fato de que a presséo recalcada independe da
altura manométrica desenvolvida.

A bomba rotodinamica, do tipo centrifuga, gera a
movimentagao do fluido pela agdo de forgas, que se
desenvolvem na massa do mesmo, em consequén-
cia da rotagdo de um eixo. A este eixo, é acoplado
um disco (rotor, impulsor) dotado de pas (palhetas,
hélice), o qual recebe o fluido pelo centro e o expulsa
para a periferia pela agdo da forga centrifuga. A figu-
ra 14 ilustra o funcionamento da bomba centrifuga.

Figura 14 - Entrelinha com aerador
Coletor em
Zona de alta pressao Caracol ou Bocal

de saida

Voluta \

Zona de baixa
Pressao

Caracol

Pas do Rotor

Fonte: SCHNEIDER (2007)
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[E Lembre-se

As bombas centrifugas, sdo 0 mode-
lo mais utilizado pelo CBMSC.

Pa Guia ou
Diretriz do Difusor
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Figura 15 - Partes de bomba centrifuga * bombas de incéndio acopladas aos veiculos

de combate a incéndios;
BOCAL DE DESCARGA

VOLUTA Figura 16 - Viatura com bombas de incéndio acopla-

CARCACA MANCAIS
IMPULSOR

BOCAL DE | )
SUCGAO ANEIS DE LUBRIFICACAO

Fonte: GANGHIS. das
Fonte: CBMSC

As bombas centrifugas sdo fabricadas nos mais
variados modelos, podendo sua classificagdo ser e motobombas rebocéaveis
feita segundo varios critérios como:

* movimento do liquido (sucgdo simples e dupla); Figura 17 - Motobomba rebocéveis
admissado do liquido (radial, diagonal e helicoidal);
® ndmero de rotores ou de estagios (podendo
ser apenas um ou multiplos);

* tipo do rotor (fechado, semifechado, aberto e
prova de entupimento);

Q-

posicao do eixo (vertical, horizontal e inclinado) e

pressado (baixa, média ou alta).

As bombas mais comumente utilizadas nos cor- Fonte: CBMSC
pos de bombeiros sao:
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CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA 71




Licdo IV - Equipamentos hidraulicos

* motobomba transportaveis; e bombas hidraulicas fixas ou prediais;

Figura 18 - Motobomba transportavel Figura 20 - Bomba hidraulica fixa

Fonte: CBMSC \ %
Fonte: CBMSC

e cletrobombas;
EMPREGO DE BOMBAS EM OPERACOES
Figura 19 - Eletrobomba

O uso de bombas hidraulicas em combate a
incéndios merece estudo especifico, capacita-
cdo e constante treinamento por parte do ope-
rador condutor dos caminhdes de bombeiros.
O operador condutor é o bombeiro comba-
tente que possui funcdo primordial de suporte
aos demais bombeiros que atuam nas linhas de
mangueiras, no enfrentamento ao fogo.

Destaca-se também que os caminhdes de
bombeiros diferem muito um dos outros no CB-
Fonte: DAMAQ MSC. A capacidade da bomba, do tanque, do
o< >
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comando de bomba, as caracteristicas de aco-
plamento etc., sdo diferentes entre os diversos
veiculos operando no CBMSC. Assim, mesmo
capacitado corretamente na fungdo, o operador
condutor deve treinar frequentemente com a
bomba de seu caminhao, principalmente porque
o bombeiro pode ter que operar outros equipa-
mentos em diferentes ocorréncias.

As principais caracteristicas comuns no emprego
de bombas durante as operacdes de incéndio s&o:

* a quantidade total de dgua que uma bomba
pode descarregar nas linhas de mangueira depen-
de, primeiro da sua capacidade nominal (vazédo) e
também das linhas adutoras que a abastecem;

e trés fatores que influenciam na selecdo da
bomba a empregada em um determinado in-
céndio sdo: o volume de agua a ser movimen-
tado; o tempo disponivel para se obter 4gua no
esguicho e a utilizagdo da dgua, da capacidade
da bomba e da quantidade de linhas disponiveis;
* o determinar o modo como armar os equipa-
mentos hidraulicos para o combate ao incéndio,
o comandante da guarnigdo deve considerar trés
pontos. O primeiro é a utilizagdo da reserva de
agua de um tanque, por meio do emprego do
mangotinho (se existente). Esse equipamento,
pode extinguir rapidamente um incéndio que,
cinco minutos mais tarde, ndo serd dominado

com o dobro ou mais de dgua, sendo portanto
necessario perder tempo armando mangueiras
e fazendo ainda a succdo de um manancial. O
segundo ponto a observar é a reduzida quanti-
dade de dgua do tanque do caminhdo de bom-
beiros, caso positivo, € necessario completa-la
com abastecimento constante. Este abasteci-
mento poderd ser por meio de uma linha. O
ultimo ponto a ser observado é a redugdo da
quantidade de &gua do tanque do caminhao,
primeiro caminhdo na cena. E necessario man-
ter o abastecimento constante, por meio de
uma linha, que pode ser: armada em hidrante
publico pressurizado; armada e bombeada pelo
segundo caminhdo (Auto tanque) em apoio ao
primeiro; armada em bomba, portatil ou nao
(operagao em sucgdo); proveniente de reserva-
tério elevado como nas Reservas Técnicas de
Incéndios dos prédios, com aproveitamento da
forca de gravidade, e por ultimo, proveniente
de mananciais (operagdo de sucgdo);

* a escolha adequada do sistema de combate
a incéndio depende dos equipamentos disponi-
veis no momento, da capacidade de agdo dos
componentes da guarni¢cdo e das condices de
eficiéncia dos equipamentos e da viatura. A quan-
tidade e tipo dos equipamentos sdo diretamente
influenciados pelos recursos financeiros disponi-
bilizados. As condi¢des e eficiéncia dos equipa-

[E Lembre-se

Geralmente o primeiro caminhdo
na cena é do tipo Auto Bomba Tan-
que - ABT ou Auto Bomba Tanque
Resgate - ABTR.
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mentos e viaturas sao diretamente influenciados
pelo empenho da guarnicao no uso correto, no
zelo e na manutencdo preventiva dos mesmos,
além dos recursos financeiros disponibilizados.
E a capacidade de acado dos componentes da
guarnigdo depende somente da quantidade de
horas dedicadas ao treinamento;
® quando o primeiro caminhdo chega na cena,
o bombeiro condutor deve observar o plano de
acdo adotando o seguinte esquema: primeira-
mente alimentar as linhas de mangotinhos ou
mangueiras, usando a dgua do tanque do seu
caminhdo ABT e, a seguir, deve recalcar a agua
provinda de hidrante disponivel;
* vale ressaltar que quando se usa a agua do
tanque do primeiro caminhdo para alimentar
linhas de mangotinhos ou mangueiras, é acon-
selhével posicionar o veiculo tdo préximo ao si-
nistro quanto seja possivel e em posicao tal que
permita sua rapida retirada quando necessario.
O veiculo, ndo deve contudo, bloquear o movi-
mento das demais guarnicdes que se apresen-
tam em apoio. Neste caso, deve-se considerar:
a) uma linha de ataque rapido usualmente
produz bons resultados;
b) as mangueiras poderem estar pré-co-
nectadas as expedi¢des da bomba. Des-
sa forma, as pressGes necessarias para
alimentar as linhas de ataque podem ser

calculadas previamente;

c) a previsao de agua deve ser feita para

suplementar a reserva do tanque, antes

que ela se esgote.
* quando em cena, o bombeiro operador con-
dutor do segundo caminhdo, deve observar o
plano de agdo e adotar o seguinte esquema:
alimentar o tanque do primeiro caminhao (cuja
guarnicdo esta combatendo o incéndio) com
suas linhas de mangueiras usando a agua do
seu proéprio tanque e em seguida, recalcar a
agua provinda de hidrante disponivel.

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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RECAPITULANDO A LICAO IV

e assundo de comando
[ oo o

6 identificagio e gerenciamento de riscos

— AN ——

‘ 8 Controle e extincdo de incéndios

Os equipamentos hidraulicos sdo empregados

principalmente na rotina de controle e extin¢ao
de incéndios. E importante lembrar:

® as mangueiras de incéndio sdo dutos flexiveis
dotados de juntas de unido em suas extremida-
des, destinando-se a conduzir agua sob pres-
sdo no trecho compreendido entre a boca ex-
pulsara do caminh&o e o esguicho.

* as juntas de unido sdo pegas metalicas que se
destinam a possibilitar conexao de uma manguei-
ra com outras ou de mangueiras com outros equi-
pamentos de combate a incéndios como: diviso-
res, coletores, bocas expulsoras e admissoras de
bombas e tanques.

* as juntas de unido utilizadas pelo CBMSC sao
chamadas de juntas de unido de engate rapido
tipo Storz. Estas juntas permitem acoplamentos
e desacoplamentos rapidos.

® um esguicho consiste normalmente de uma
ponta e uma valvula de abertura e fechamento.
A ponta ou extremidade do esguicho recebe o
nome de requinte, e a vélvula de abertura e fe-
chamento serve para abrir e fechar o esguicho,
mas também, como meio para controlar a va-
zao pela sua ponta. O requinte do esguicho é
o componente do esguicho que forma o jato. E
um dispositivo feito precisamente por métodos
de engenharia que direciona a 4gua para a area
de aplicagao desejada.

* o uso do esguicho permite que a dgua pas-
se a tomar forma a partir do ponto onde ele
é acoplado na mangueira. O jato completa sua
formacdo dentro do esguicho. A pressdo de
descarga real no esguicho (ou pressao residual)
é determinada pela vazdo na mangueira e pelo
tipo do esguicho. Acessérios hidraulicos aco-
plados na linha de mangueira também causam
perda de carga na formacéao do jato.

* as bombas hidraulicas sdo maquinas opera-
trizes que fornecem energia ao liquido com a fi-
nalidade de transporté-lo de um ponto a outro.
* Esses equipamentos podem ser classificados
basicamente em duas categorias: as bombas

Licdo IV - Equipamentos hidraulicos
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rotodinamicas e as de deslocamento positivo.
As primeiras caracterizam-se por deterem o ro-
tor — 6rgdo rotativo cuja finalidade é comunicar
aceleragdo a massa liquida para esta adquirir
energia cinética. J4 as de deslocamento positi-
vo tém por caracteristica operacional principal
o fato de que a pressao recalcada independe
da altura manométrica desenvolvida.

o< >
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3. Descreva a funcionalidade dos esguichos identi-

AVAL'A;AO DA LIQ[\O IV ficando os dois esguichos mais utilizados pelo CBMSC.

1. Conceitue mangueiras de combate a incéndio.

2. Classifique os tipos de mangueira de incéndio. 4. Relacione os principais componentes hidrauli-

cos utilizados em operacdes de combate a incéndios.
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MODULO 2

Técnicas'de controle e extincao de incéndios

Nas ligdes deste mddulo, os participantes serdo apresentados as técnicas especificas para o controle e extingéo
dos incéndios, com o emprego da dgua e da espuma como agentes extintores. Para isso, irdo conhecer as nog¢des de
hidraulica aplicadas ao servigco de bombeamento e irdo operar linhas de mangueiras e esguichos, bem como praticar as
acdes de controle e extingdo de incéndios. E objetivo deste médulo que os participantes, durante as operagdes de CIE,
realizem corretamente as diversas técnicas de ataque ao incéndio empregadas pelo CBMSC.



LICAO V

Nocdes de hidraulica aplicada

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da licao, os participantes deverao ser capazes de:
® conceituar pressdo e vazdo aplicada ao combate a incéndios;
e identificar e converter as unidades de presséo e de vazao;
e identificar as causas e os efeitos dos fenémenos hidraulicos
nas operacdes de combate a incéndios.

<>



NOCOES DE HIDRAULICA APLICADA
AO SERVICO DE BOMBEAMENTO

A Hidraulica, que vem do grego hydro = agua
e aulos = condugéo ou tubo, é a area da fisica que
estuda o comportamento dos fluidos tanto em mo-
vimento quanto em repouso. E responsével pelo
conhecimento das leis que regem o transporte, a
conversdo de energia, a regulagdo e o controle do
fluido, agindo sobre suas varidveis como pressao,
vazao, temperatura, viscosidade, entre outras.

Os equipamentos utilizados pelo CBMSC nas
acbes de combate a incéndios funcionam utilizan-
do os principios da hidraulica, tendo a dgua como
principal agente extintor. Deste modo, esta licdo
abordara a acdo das principais varidveis da hidrau-
lica que atuam sobre esses equipamentos utiliza-
dos nas operacdes de combate a incéndios.

Portanto, serdo considerados como os trés princi-
pais conjuntos de fatores, utilizados pelo CBMSC nas
operagdes de combate a incéndio: agente extintor,
viatura e equipamentos e componentes hidraulicos.

AGENTE EXTINTOR

A dgua é o principal agente extintor utilizado no
combate a incéndio por sua facilidade de acesso,
baixo valor agregado no custo e pela facilidade de

acondicionamento. Pode-se ainda agregar a dgua
alguns produtos para quebrar sua tensdo super-
ficial, melhorando sua capacidade de penetracéo
em materiais sélidos, ou ainda alguns produtos
para gerar espuma, de modo a reduzir a volatiliza-
cdo do combustivel e isold-lo do comburente.

VIATURA

A viatura de combate é composta pelo cami-
nhao, com capacidade de armazenamento e trans-
porte da dgua e pela bomba de pressurizagdo. O
volume do reservatério e a capacidade de vazao
da bomba dependem das caracteristicas constru-
tivas de cada caminhdo. Atualmente sdo mais uti-
lizados para o combate os caminhdes e bombas
de rodado simples, com poténcia acima de 300
CV, pois permitem volume de armazenamento de
agua entre 4.500 e 5.500 litros (capacidade sufi-
ciente para acoplamento de bomba com maior ca-
pacidade de vazdo, além de transitarem com mais
facilidade nos diferentes tipos de relevo). Quanto
a bomba, sao mais indicadas as que possuem cer-
tificagdo de desempenho e capacidade de vazdo
minima de 500 GPM (gales por minuto). Esse tipo
de equipamento pode ser utilizado com uma com-
binacdo de linhas de combate, de acordo com o
limite de vazdo do esguicho. Por exemplo, a com-
binagao de esguicho com vazdo de até 125 GPM e

Licdo V - Nogdes de hidraulica aplicada
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um caminhdo com bomba de vazado de 500 GPM,
possibilitam a composi¢ao de até 4 linhas de ata-
que para o combate ao incéndio simultaneamente.
Caso a bomba néo disponha de sistema de alivio
de pressao repentina, faz-se necessaria a instala-
cdo desse tipo de dispositivo na tubulagdo proxi-
mo ao corpo da bomba, de modo a protegé-la do
efeito do golpe de ariete.

COMPONENTES E EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS

Sao todos os demais instrumentos utilizados no
combate: esguichos, mangueiras, divisor, propor-
cionador de espuma, entrelinhas e outros.

Para a aplicacdo adequada do agente ex-
tintor, é importante entender que sobre os ins-
trumentos hidraulicos implicam duas variaveis
fundamentais para o éxito nas operagdes. A pri-
meira delas é a taxa de volume de 4gua (aplica-
da de acordo com a necessidade). A segunda é
a pressdo necessaria para obter o tipo de jato
adequado, bem como o fracionamento da agua
(melhorando o desempenho na absorgao do ca-
lor em situacdo de altas temperaturas). A figura
1 representa o comportamento das duas varia-
veis que atuam sobre o trajeto entre a bomba e
o esguicho, em fungao da pressédo aplicada.

Figura 1 - llustragdo esquematica da vazdo nos esguichos

em funcdo da presséo aplicada pela bomba de incéndio

Vazdo i . Limite ideal de trabalho

Pressao

Fonte: CBMSC

Observando o gréfico, pode-se perceber
que a vazao é aumentada de acordo com a
pressdo aplicada até certo limite (limite ideal
de trabalho), acima daquele limite de pressao,
ocorre reducao gradativa de volume de agua
fluindo no conjunto mangueira/esguicho.

PRESSAO

O termo pressdo é utilizado em diversas
areas da ciéncia como uma grandeza escalar
que mensura a a¢gdo de uma ou mais forgas so-
bre um determinado espaco, podendo este ser
liquido, gasoso ou mesmo sélido.

>

Assista ao video
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Para saber mais sobre a perda de carga

assista ao video clicando aqui, pelo lei-

tor de QR code ou copiando o link no

navegador<https://youtu.be/Zdfshi-

JlysQ>.

>

Assista ao video

Para saber mais sobre como utilizar

um extintor de incéndio assista ao vi-

deo clicando aqui, pelo leitor de QR

code ou copiando o link no navega-

dor<https://youtu.be/mjRIJz-

TDVSQ>
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No caso da hidraulica, mede-se a pressdo em
fungdo da coluna d'agua, ou seja, quanto mais alto
estiver o nivel da dgua em um reservatério maior
vai ser a for¢a aplicada em uma mesma area, impli-
cando com isso em maior pressao (Figura 2).

Figura 2 - Influencia da pressdo da 4gua em diferentes recipientes

1.000 litros

1.000 litros

Fonte: CBMSC

Em termos praticos, no bombeamento de
agua do reservatério, a pressao é a forca que
a bomba aplica na dgua para que esta flua por
meio das tubulacdes, mangueiras, divisores, es-
guichos e tubulagdes diversas.

Por exemplo, quando Presséo forigual a 10 Kg/
cm?, significa que a cada 1 cm? de area de agua é
aplicada uma forga no valor de 10 kg.

PRESSAO ESTATICA

E a pressdo exercida por um liquido ou um gés
quando este ainda estd em repouso. Por exemplo,
quando a agua encontra-se dentro de um tanque
ou em um trecho de mangueira com esguicho fe-
chado, ou seja, sem que esteja fluindo, esta dgua
esta sob pressdo estatica.

PRESSAO DINAMICA

E a pressdo verificada quando a dgua estad em
movimento, que pode ser medida também por
meio de um mandémetro. Essa pressdo depende
do tracado da tubulacdo e os didmetros adota-
dos para os tubos. No bombeamento de dgua é a
pressao de descarga, ou seja, a pressao proporcio-
nada pela bomba avaliada na expedi¢do enquanto
a dgua esta fluindo.

E a pressdo verificada quando o liquido esta
em movimento. Essa pressao varia de acordo com
o tracado da tubulacdo e os didmetros dos tubos.
Pode-se dizer que a pressdo de descarga propi-
ciada pela bomba hidraulica verificada no ponto
de expedicao (por exemplo, na saida do esguicho)
é a pressao dindmica, sua afericdo pode ser feita
também por meio de um manémetro.

Licdo V - Nogdes de hidraulica aplicada

g Glossario

Mandmetro é o instrumento utili-
zado para medir e indicar a inten-
sidade de presséo dos fluidos gaso-
sos ou liquidos. Esses instrumentos
sdo comumente utilizados nos cir-
cuitos pneumdticos e hidrdulicos
com a funcdo de indicar o ajuste de
pressdo em um sistema, circuito ou
maquindrio. Sdo encontrados dois
principais tipos de instrumento, o
Mandmetros Capsulares (normal-
mente para medicdes de baixa pres-
sdo), mais utilizados em industrias
de papel, celulose, gréficas, chami-
nés e outras. O outro tipo e mané-
metro mais comum é chamado de
Bourdon, este é o instrumento mais
utilizados em todo o0 mundo para a
medicdo de pressdo. O Mandmetro
de Bourbon consiste em uma escala
circular sobre a qual gira um pontei-
ro indicador ligado a um jogo de en-

grenagens e alavancas.
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PRESSAO RESIDUAL

No plano tedrico, a pressao hidraulica que é
produzida pelos componentes existentes nos cami-
nh&es de bombeiros (viaturas normalmente equipa-
das com tanque e bombas hidraulicas) serd sempre
igual a pressao de expedicao. Porém, estas condi-
¢Oes tedricas nunca estardo presentes na pratica,
durante as operag¢des de combate a incéndios.

Na teoria, a pressao hidraulica que é produzi-
da pelos componentes existentes em uma viatura
equipada com tanque e bombas hidraulicas, sera
igual a pressao de expedigdo. Porém, estas condi-
¢Oes nunca estardo presentes na pratica, durante
as operagdes de combate a incéndios. A perda de
carga ocorre devido a determinadas caracteristicas
do sistema de dutos utilizados, como: rugosidade
interna dos equipamentos, tipos de materiais, dia-
metro, comprimento, elevagdes, curvas e dobras
nos trechos.

Para alcancar maior pressdo residual deve-se
reduzir a quantidade de componentes hidrau-
licos na montagem da linha de mangueiras. E
importante também evitar dobras acentuadas
ou amassamento nas mangueiras, além de ten-
tar impedir a elevacdo do esguicho em relagao
a bomba. Limitar o uso de equipamentos para
aqueles sdo imprescindiveis para a operagao,
pode auxiliar a reducédo dessa perda.

Quando possivel, a utilizagdo de uma mangueira
de maior didmetro (linha adutora) ou a utilizacdo da
canalizagdo metalica do sistema hidraulico preventi-
vo, disponivel em uma edificagdo, sdo também duas
outras opgdes para reduzir a perda de pressao.

Outra forma eficiente de aumentar a pressao re-
sidual é realizando a associacdo de bombas. Nes-
te caso, duas ou mais bombas atuam em conjunto
para o bombeamento da dgua. O método de asso-
ciacdo de bombas mais comumente utilizado nos
incéndios é executado em paralelo, formando duas
ou mais linhas adutoras que convergem para um
coletor partir do qual séo distribuidas em uma ou
mais linhas de combate. Na associacdo de bombas
é importante ressaltar que deve sempre haver no
minimo uma linha de combate a menos do que a
quantidade de linhas adutoras. Assim, esse sistema
pode ser utilizado em situagdes na qual seja neces-
sario bombear dgua para locais elevados.

UNIDADES DE MEDIDA DE PRESSAO

A medicao de uma grandeza fisica significa sua
comparagdo com outra grandeza de mesma espé-
cie, que sera definida como padrao. Este padrao é
denominado unidade de medida.

A pressdo é um dos componentes mais im-
portantes a serem observados nas operagdes das

Perda de carga é o termo utili-
zado para expressar a diferenca
entre a pressdo hidrdulica gera-
da pela bomba do caminhdo e a
pressdo de expedicdo (residual)
que se encontra disponivel na
ponta da mangueira de combate
aincéndios. A presséo de expedi-
¢do também pode ser conhecida
como presséo residual, pois re-
presenta a pressao disponivel na
saida do trecho de dutos consi-
derado, depois de consideradas
as perdas de carga verificadas no

mesmo trecho.

>

Assista ao video

Para saber mais sobre pressdo
dos esguichos assista ao video
clicando aqui, pelo leitor de QR
code ou copiando o link no nave-
gador<https://youtu.be/Xrgv4Y-
27lfc>.
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—— Glossario
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bombas com os caminhdes de combate a incén- Quadro2-  Conversées de algumas uni-
dios. A seguir, serdo apresentadas algumas das dades de medida para presséao
unidades mais utilizadas para presséo: 1PS| = 68,046 x 10-3 atm
1PSI = 51,715 torr
Quadro 1 - Algumas unidades para a edlda de pressao 1PS| = 7029 x 10-1 mca
UNIDADE SIMBOLO
1 PSI = 1 mca
Metros de coluna d'agua mca
1 atm = 14,696 PSI
Quilograma por cen- ka/cm?
timetro quadrado g/em 1 atm = 19,337 x 10-3 PSI
Lib;la: puzrdegézga- Lb/Pol2 (PSI) 1atm = 1,4226 PSI mca
9 1 kgf/cm? = 0,98 bar
M | MP
egapasca ° 1 kgf/cm? = 1 atm
Bar bar
1 kgf/cm? = 10 mca
Fonte: CBMSC
1 kgf/cm? = 14,22 PSI
O quadro 2 apresenta algumas unidades Fonte:CBMSC
para a medida de pressdao com suas respecti-
vas conversodes: Exemplo

Em uma edificacdo com 08 pavimentos, para fazer com que a dgua chegue ao hidrante do tltimo pavimento,
é necessario, considerar a altura aproximada de cada andar (03 metros) e a perda de carga dos componentes
hidrdulicos como 5 mca (pressdo necessaria para vencer a rugosidade e o trajeto da rede). Ou seja:

08 pavimentos x 03 metros = 24 mca.

5 mca de perda de carga por componentes hidrdulicos.

Total = 29 mca (arredondaremos para 30 mca).

Deste modo, se 1 mca corresponde a 0,1 kgf/cm2, é necessério aplicar na bomba 3 kgf/cm2 (45 PSI) para que
a agua chegue ao esguicho. Isso se aplica para que a pressao residual seja equivalente a zero, a partir dai ob-
tém-se a pressao real no esguicho.
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O mandmetro utilizado pelo CBMSC para realizar
leitura da pressao nas bombas dos veiculos de com-
bate a incéndio utiliza como unidades o kgf/cm? e
PSI, tendo a conversdo de uma unidade para outra a
seguinte razdo aproximada: 1 kgf/cm? = 15 PSI.

Outra medida que também pode ser encon-
trada, principalmente nos Sistemas Hidraulicos
Preventivos (SHP) das edificacdes, é a unidade de
pressdo Metros de Coluna d'’Agua (mca), cuja con-
versao para kgf/cm? terd a seguinte razdo: 1 mca =
0,1 kgf/cm? ou ainda 1 kgf/cm? = 10 mca.

Figura 3 - Mandmetro utilizado em caminhdo de Bombeiros

Fonte: LUBEFER

No bombeamento de dgua para uma edificagdo
verticalizada, utilizando seu SHP, deve-se, aplicar
uma pressdo suficiente para compensar todas as
perdas de cargas além de alcancar a altura do foco
de incéndio, ou seja, é preciso compensar também
a coluna de agua existente na tubulagdo do SHP.

VAZAO

Vazédo é o volume de fluido que passa por uma
determinada secdo de um condutor livre ou forcado,
por uma unidade de tempo. Ou seja, € a velocidade
com a qual um volume escoa. No caso do combate
a incéndio, a vazdo é compreendida como o volume
de dgua que circula por um trecho de duto (tubula-
cdo, mangueira etc.) em determinado tempo.

As unidades utilizadas para medida de vazdo mais
utilizadas nos equipamentos de combate a incéndio
sdo o GPM (galbes por minuto) e o I/min (litros por
minuto). A conversdo de uma unidade para outra
tem a seguinte razdo aproximada: 1 GPM = 3,8 I/min.

SERVICO DE BOMBEAMENTO
INADEQUADO: PRINCIPAIS ERROS,
CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Durante as operagdes de combate a incéndio,
diversas situacdes podem determinar o sucesso
ou o fracasso do servico de bombeamento. Para
evitarmos problemas durante o combate a incén-
dio devemos conhecer os principais problemas
envolvendo a hidraulica, as suas causas e as suas
consequéncias.

Licdo V - Nogdes de hidraulica aplicada

[E Lembre-se

Para efeitos praticos de célculo, po-
demos utilizar 1 GPM = 4 |/min.

>

Para saber mais sobre vazao utilizada

Assista ao video

no combate assista ao video clicando
aqui, pelo leitor de QR code ou co-
piando o link no navegador<https:/
youtu.be/tMyl9rQzFTw>.

E2#4[E]

E-E

>

Para saber mais sobre o painel de co-

Assista ao video

mando de bombas assista ao video
clicando aqui, pelo leitor de QR code
ou copiando o link no navegador<ht-
tps:/lyoutu.be/ZdfshiJLysQ>
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* Ruptura de mangueiras: as mangueiras de
combate a incéndio possuem alta resisténcia a
abrasdo e suportam grandes pressdes quando
novas ou ainda bem conservadas. Porém, mes-
mo mangueiras em perfeito estado, quando
submetidas a uma pressao de trabalho maior
do que a indicada, podem estourar de forma
brusca e repentina. Mangueiras mal conserva-
das, danificadas ou com furos na capa de pro-
tecao, estao mais suscetiveis a estourar, mesmo
que estejam trabalhando dentro da presséo es-
tipulada pelo fabricante.

* Danos na bomba: as bombas presentes nos
caminhdes de combate a incéndio sdo equipa-
mentos bastante robustos e projetados para o
trabalho intenso. Mesmo assim, a durabilidade
desses equipamentos depende muito do modo
como sdo utilizadas. E preciso atentar para a
pressdo empregada, o tempo de uso, realizar
as manutencdes preventivas e, principalmente,
evitar que a bomba funcione sem 4gua.

* Golpe de ariete: sio as variacbes de pres-
sdo decorrente de variagdes da vazao causadas.
Este pode ser causado por alguma perturbacéao,
voluntéria ou involuntaria, no fluxo de liquidos
nos dutos, tais como abertura ou fechamento
repentino ou brusco de vélvulas. Esse golpe
deve ser evitado ao maximo, pois pode causar
sérios ferimentos em bombeiros proximos aos

equipamentos, danos nesses equipamentos.
Além é claro, de dificultar o combate, devido
seja pela falta de dgua ou pelo rompimento nas
linhas de mangueiras.

* Excesso de pressdo: Dependendo da pres-
sdo a que o esguicho na ponta da mangueira
estd submetida, pode ser que os bombeiros
ndo consigam manter a linha de adgua estavel
na direcdo desejada, sejam arremessados ou o
esguicho pode ficar solto causando danos ou
ferimentos aos equipamentos ou pessoas que
estiverem proximo.

* Funcionamento inadequado do esguicho:
os esguichos para combate a incéndios sao fer-
ramentas versateis e tecnoldgicas que possuem
uma pressao de trabalho ideal para proporcio-
nar um jato adequado ao combate. Quando um
esguicho é utilizado com uma pressao diferen-
te da que foi projetado para suportar, podera
dispersar particulas de 4gua do tamanho inade-
quado, atrapalhando a operacdo de combate.
e Esgotamento precoce da agua: Durante o
combate, a quantidade de linhas de ataque, a
pressdo de trabalho e a vazao da bomba séo re-
quisitos indispensaveis para o sucesso da ocor-
réncia, evitando assim, o esgotamento precoce
da 4dgua até que outra equipe ou caminhao es-
teja disponivel para apoiar o combate.

[E Lembre-se

Linhas de mangueiras sdo os tre-
chos dos dutos, formado pelos di-
versos componentes hidrdulicos,
que sao utilizados pelos bombeiros
para conduzir a 4gua da bomba do
caminhdo até o esguicho.

Licdo V - Nogdes de hidraulica aplicada
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N * 1 mca = 0,1 kgf/lcm? ou ainda 1 kgf/cm? = 10
RECAPITULANDO A I.IQAO Vv mca e que 1 kgf/cm? = 15 PSI;

* avazao é o volume de determinado fluido que

e passa por uma determinada secdo de um condu-

o - tor livre ou forgado, por uma unidade de tempo;

i .,, e 1 GPM = 3,8 |/min e, para efeitos praticos de
célculo, podemos utilizar 1 GPM = 4 |/min;

* s3o consequéncias do uso inadequado dos
principios hidraulicos a ruptura de mangueiras,
danos ao corpo da bomba, golpe de ariete, o
excesso de pressdo na ponta da mangueira, o
o funcionamento inadequado do esguicho e o
‘ Controle e extin¢ao de incéndios término precoce da a’gua. e
1

* os trés componentes da hidraulica aplicada no

servico de bombas do CBMSC sao: agente extintor,

Esta licdo apresentou os principais conceitos viatura e componentes e equipamentos hidraulicos.

e praticas necessarios para o servigo de bombea-
mento, principalmente em rotinas de controle e
extincdo de incéndios. E importante lembrar e
fixar algumas informacdes:
e hidraulica é parte da fisica que se dedica a
estudar o comportamento dos fluidos em movi-
mento e em repouso;
* pressao residual é a diferenca da pressao gerada
pela bomba do caminhdo em relagdo a da pressao
que se encontra disponivel na ponta da mangueira;
* as principais unidades de pressdo utilizadas
no CBMSC sdo o PSl e o kgf/cm?;
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AVALIACAO DA LICAO V

1. Conceitue pressdo e vazao aplicada ao com-
bate a incéndios.

2. Converta as unidades de pressao e de vazao.
a) Uma bomba foi posta a operar com uma pressao
de 7 kgf/cm?2. Em PSl essa pressdo sera de:
b) Uma bomba foi posta a operar com uma presséao
de 4 kgf/cm?. Em PSl essa pressao sera de
c) Uma bomba foi posta a operar com uma pressao
de 9 kgf/cm? Em PSl essa presséo serd de
d)Vocé verificou que o manémetro da bomba da
viatura apresenta como unidade PSI, bem como leu
que a pressao que a bomba operava era de 102 PSI.
O valor equivalente em kgf/cm? seria de
e) Vocé verificou que o manémetro da bomba da
viatura apresenta como unidade PSI, bem como leu
que a pressao que a bomba operava era de 150 PSI.

O valor equivalente em kgf/cm? seria de

f) Vocé verificou que o manémetro da bomba da
viatura apresenta como unidade PSI, bem como leu
que a pressao que a bomba operava era de 120 PSI.
O valor equivalente em kgf/cm? seria de

g)Uma bomba opera com uma vazdo maxima
de 500 GPM. A vazdo méxima em litros por
minuto sera de

h) Uma bomba opera com uma vazdo maxima de
1000 GPM. A vazao méxima em litros por minuto
serd de

i) Uma bomba opera com uma vazdo maxima de
750 GPM. A vazdo maxima em litros por minuto
serd de

3. Identifique as causas e os efeitos dos fenémenos
hidraulicos nas operagdes de combate a incéndios.

Licdo V - Nogdes de hidraulica aplicada
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LICAO VI

Montagem de estabelecimentos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da ligao, os participantes deverao ser capazes de:
e relacionar os critérios devem serem observados montagem
de estabelecimento classificagdes em uso pelo CBMSC;
® citar os tipos de acondicionamento de mangueiras;
e executar com destreza a montagem de estabelecimento,
conforme estabelecido neste manual.

<>



A montagem de estabelecimento, juntamen-
te com a escolha dos jatos adequados para apli-
cacdo das técnicas de controle e extincdo de
incéndios, constituem os elementos que con-
ceituam a operagao de controle e extingao dos
incéndios estruturais. Sendo, portanto, a etapa
fundamental para o combate a incéndios.

Para que a montagem de estabelecimento
aconteca corretamente € necessario o correto em-
prego da técnica no langamento e conexdo das
linhas de mangueiras, seu dimensionamento ade-
quado ao tipo de ocorréncia e rapidez e precisao
dos bombeiros na execucao das acdo. Além disso,
o entrosamento entre combatentes, comandante
de operagdes e operador da bomba podem in-
fluenciar no sucesso da montagem.

MANIPULACAO DE MANGUEIRAS
FORMAS DE ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento das mangueiras também
pode interferir na durabilidade desse equipa-
mento. E importante lembrar também que quan-
do uma mangueira vai permanecer guardada por
muito tempo, deve-se buscar uma forma de ar-
mazenagem que evite a formagdo de vincos e do-
bras que podem deteriorar pontos da mangueira,

principalmente seu duto interno. Nesse caso, é
indicado que esse equipamento seja acondicio-
nado em formato de espiral, com uma junta de
unido no centro e outra na extremidade. Nesta
posicdo, nao ha formacgdo de dobras e o espaco
que a mangueira ocupa é reduzido.

Acondicionamento e uso pelas guarnicoes

As mangueiras de incéndio usualmente sdo
acondicionadas de dois modos que variam de
acordo com o modo de uso pelas guarni¢des, po-
dendo ser aduchadas, zigue-zague, espiral, cleve-
land ou hosepack

* Aduchadas: esse modo é o mais propicio para

uso no plano horizontal em incéndios que nao

estejam afastados da posigdo em que esté o ca-
minh3do. E de facil manuseio, tanto no combate

a incéndio, quanto no transporte. Apresentam

também pouca incidéncia de dobras. E a forma

mais comumente utilizada pelo CBMSC (figura 1).

Licdo VI - Montagem de estabelecimentos
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Figura 1 - Mangueira acondicionada de forma aduchada

Figura 2 - Mangueira acondicionada em zigue-zagueFonte

Fonte: CBMSC

* Zigue-zague: é um tipo de acondicionamento
utilizado em linhas pré-conectadas ao caminhao
onde o langamento serd em grandes distancias.
Apresenta grande desgaste em virtude das do-
bras acentuadas que se formam. Por seu formato,
permitem um transporte facil por um bombeiro
equipado, principalmente durante a subida em
escadas de edificios altos. Podem apresentar-se
dispostas na horizontal ou na vertical (figura 2).

Fonte: CBMSC

* Em espiral: é o tipo de acondicionamento uti-
lizado para o armazenamento das mangueiras
devido ao fato de apresentarem dobras mais
suaves, provocando menos desgastes no duto.
Nao é utilizada em operagdes de incéndios ten-
do em vista a demora em estendé-la e a incon-
veniéncia em langé-la, o que pode causar ava-
rias nas juntas de unido (figura 3).
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Figura 3 - Mangueira acondicionada em espiral permitirdo que 0Os anéis se pressurizem por

completo. Baixas pressoes de trabalho também
podem impossibilitar o uso do Cleveland.
* Hosepack: Variagdo do método em zigue-za-
gue utilizado para facilitar o transporte e a mon-
tagem de linhas, especialmente em edificios.
Sua principal utilizagdo é para montagem da
linha adutora de 2 1/2" em escadas de edificios
sem Sistema Hidraulico Preventivo. Contudo, a
facilidade no transporte também se aplica a li-
nhas de ataque de 1 1/2, uma vez que permite
que o combatente carregue diversos lances nos
ombros ou apoiadas no cilindro do EPR, perma-
necendo com as maos livres. O tamanho ideal
Fonte: CBMSC do Hosepack varia conforme o usuario. O ideal
é que quando apoiado no ombro, a extremida-
de inferior das mangueiras fique na altura cor-
e Cleveland: Método de acondicionamento respondente ao centro da coxa.
utilizado a fim de agilizar a montagem de esta-
belecimentos e transporte das mangueiras (es- TRANSPORTE
pecialmente em incéndios em edificios). Neste
método, as mangueiras e esguicho ficam pré- O transporte das mangueiras variam de acordo
-conectados. Ao pressurizar o sistema, toda a  com a forma como estdo acondicionadas. As man-
extensdo da linha fica posicionada em uma pe-  gueiras aduchadas sdo geralmente transportadas
quena area no formato de um circulo. Importan-  sobre o ombro ou sob o braco, junto ao corpo.
te que as dobras durante o acondicionamento  Uma terceira possibilidade de transporte é carre-
tenham cerca de 1,2m de comprimento. Com-  gar pela méo, conforme demonstrado na figura 4.
primentos maiores dificultardo o transporte e
posicionamento; comprimentos menores nao
<>
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Figura 4 - Transporte de mangueiras

Fonte: CBMSC

Ja as mangueiras acondicionadas em zigue-za-
gue, recomenda-se transportar somente sobre os
ombros em forma de feixes, o que facilita o trans-
porte e o langamento, contudo pode-se transpor-
té-la sobre o antebraco ou ainda sobre o cilindro
do EPR quando o bombeiro j& estiver equipado.
Esta ultima possibilidade permite que o bombeiro
fiqgue com as duas maos livres, conforme foi de-
monstrado anteriormente na figura 2.

LANCAMENTO E CONEXOES

Antigamente, nos Corpos de Bombeiros no
Brasil, era comum a utilizacdo de mangueiras adu-
chadas e seu transporte conforme a preferéncia
do bombeiro. Essas mangueiras eram langadas se-
gurando-se pelas juntas de unido, de modo que o
corpo da mangueira se desenrolasse por completo

em uma linha reta na direcdo do incéndio. Bastan-
do entdo estender a mangueira para utiliza-la.
Quando o langamento ndo era bem sucedido, a
mangueira permanecia enrolada com uma dobra no
centro. Isso ndo permitia a passagem da agua pelo
duto e era necessario que o bombeiro a desenro-
lasse manualmente, perdendo um tempo precioso.
Essa situagdo costumava acontecer especial-
mente em treinamentos, ou quando ndo ha espa-
co suficiente para desenrolar toda a mangueira.
Quando as mangueiras ndo eram completamente
desenroladas, percebia-se que a pressdo das bom-
bas de incéndio dos caminhdes normalmente eram
suficientes para inunda-las, tornando-as aptas para
o uso, desde que a mangueira fosse estendida apds
o langamento e ndo houvessem dobras no corpo.
A partir de entdo, verificou-se, empiricamente,
que o langamento da mangueira nem sempre era
necessario e passou-se entdo a utilizé-lo apenas
em ambientes externos livres de obstaculos. As-
sim o CBMSC desenvolveu uma técnica para as si-
tuagdes que ndo permitam o langamento da man-
gueira, que consiste nos seguintes passos:
Primeiramente colocar a mangueira aduchada no
chao, conectar a junta da parte externa do rolo a fonte
de admissao (viatura, hidrante ou divisor). Nesse mo-
mento é preciso ter cuidado para ndo puxar a junta
por cima do rolo e torcer a mangueira. Depois de co-
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nectada, estender a mangueira pela junta de unido e
deixa-la desenrolar-se sobre o seu préprio eixo.

Figura 5 - Langamento de conexdes

Fonte: CBMSC

Pode-se perceber um certo desgaste na cama-
da externa das mangueiras quando se compara
essa técnica com o langamento tradicional, porém
ainda ndo ha estudos que consigam mensura-los
adequadamente, entretanto, estima-se que este
desgaste seja pequeno e admissivel, pelo fato das
mangueiras estarem vazias, e portanto, com me-
nor peso durante o impacto.

As mangueiras acondicionadas em zigue-zague
ndo sdo langadas, elas sdo apenas estendidas ou

conectadas diretamente no hidrante de parede
de um edificio e pressurizada, sem prejuizo para
a mangueira ou para a operagao. Recentemente
passou-se a treinar as guarnigbes para o uso de
mangueiras em zigue-zague no interior de edificios
altos, por sua facilidade de transporte e de uso.

Conexdes de Mangueiras

A conexdo das juntas do tipo Storz (padrdo no
CBMSC) é de funcionamento bastante simples.
Basta conectar os encaixes e girar a mangueira
(mao direita no sentido horério e esquerda no sen-
tido anti-horario). Menos de meia volta (180°) sera
suficiente para conecta-las.

Apods a conexao das juntas metalicas, os dutos
de borracha unidos deverdo vedar a passagem da
agua. Para que a vedagao ocorra é fundamental ob-
servar rigorosamente os procedimentos adequados
de manutengdo e manuseio das juntas de unido.

As juntas ndo devem ser batidas, pois possuem
paredes relativamente finas na parte dos encaixes
e caso amassem a conexdo sera dificultada ou até
mesmo impossibilitada e nem arrastadas. Ao tér-
mino da operagdo com as linhas de mangueiras,
é necessario realizar a manutengdo adequada nas
juntas, removendo os detritos(terra, areia etc.) que
possam impedir o contato pleno dos dutos de bor-
racha internos. Por fim, para evitar o ressecamento

[E Lembre-se

As conexdes poderdo ocorrer entre
mangueiras e entre mangueiras ou-
tros equipamentos hidraulicos que
possuam juntas do tipo storz.

>

Assista ao video

Para conhecer outros dois modos de
acondicionamento de mangueiras assis-
ta ao video clicando aqui, pelo leitor de
QR code ou copiando o link no navega-
dor<https://youtu.be/d70JiDQz0Qg>.
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e facilitar a conexdo, deve-se aplicar uma pequena  ombro, até o fim do trecho. Devido a gravidade, a [E
quantidade de vaselina nas borrachas das juntas  agua deverd ser descarregada. Deve-se sempre ob- Lembre-se

antes de acondicionar as mangueiras. servar a inclinagdo do terreno, realizando este pro- A montagem 4gil de um estabele-
cedimento do ponto mais alto para o mais baixo. cimento depende de uma guarmni-
Figura 6 - Conexdes de mangueira ¢do treinada e condicionada, na qual

Figura 7 - Descarga de mangueira todos os integrantes sdo capazes de
exercer todas as fungées de monta-
gem. Manter um treinamento cons-
tante é fundamental para adquirir
agilidade nas operacdes de monta-
gem de estabelecimentos.

Fonte: CBMSC

Descarga

Apds o uso, as mangueiras permanecem com
certa quantidade de dgua em seu interior, sendo
necessario remové-la para acondicionar adequa-

damente junto ao caminhdo. O procedimento
de remocado de agua dos dutos de mangueiras é Fonte: CBMSC
chamado de descarga.

Para descarregar as mangueiras pode-se esten- Caso a inclinagdo no terreno seja elevada,
der a mangueira e elevar uma das juntas acima do  pode-se deixar a dgua escoar naturalmente pela
ombro, caminhando no sentido da extremidade mangueira. Basta para isso, estendé-la sobre o
oposta, deslizando o corpo da mangueira sobre o solo esperar alguns minutos.
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Quando ha urgéncia no recolhimento das man- Figura 8 - Montagem de estabelecimento
gueiras, em ambientes com leve inclinagdo ou '
quando a mangueira é muito curta, é possivel fazer
a descarga tética. Esse procedimento é feito ele-

vando-se os bracos ao aduchar a mangueira, fa-

zendo ao mesmo tempo o acondicionamento e a
descarga. Apesar desse processo ser mais rapido
vai demandar maior gasto de energia do bombeiro.

ACOES PARA MONTAGEM DE ESTABE-
LECIMENTOS

Quando um bombeiro ou uma guarnicdo de
bombeiros monta um estabelecimento, deve-se
observar alguns critérios para definir o que sera
necessario para o sucesso das operagoes:

* aquantidade de bombeiros para utilizar o sis-

tema (deve ser proporcional); Fonte: CBMSC

* a quantidade de viaturas, mangueiras e equi-

pamentos disponiveis; O Comandante da Operagao (CO) é um perso-
e a distancia da admissdo de agua até o local nagem essencial no trabalho de observar e dimen-
do incéndio; sionar a cena do incéndio. Cabe a ele definir estra-
* a quantidade de pontos por onde se preten-  tégias e taticas a serem empregados na operagao,
de atacar o fogo; a partir disso, serdo escolhidos os tipos e quanti-
* o tamanho da edificacao; dades de estabelecimentos a serem empregados
* o tempo disponivel para a montagem. na operagdo. O CO deve buscar uma montagem

rapida, sem excessos ou deficiéncias e que melhor
atenda a necessidade da operagdo em cada caso.
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Por essa razdo, ndo ha um protocolo rigido que
aponte qual é o estabelecimento padrdo para uso
no CBMSC. Cada tipo de incéndio pode apresentar
diferentes caracteristicas que variam em cada caso,
como tipo de ambiente, caracteristicas da edifi-
cagdo, existéncia de vitimas, quantidade de bom-
beiros etc. Como referéncia, para as operagdes de
montagem de estabelecimentos, deve-se utilizar
a diretriz de procedimento operacional padrdo de
Combate a Incéndio Estrutural em vigor no CBMSC.

66 Sugestbes para montagem de estabeleci-
mentos, levando em consideragdo a quantida-
de de bombeiros disponiveis e as quatro varia-
¢bes de estabelecimentos, serdo abordadas
mais ao final da licdo. Tal sistema pode ser utili-
zado como referéncia para novos soldados que
vao iniciar a parte pratica da licdo”.

Cabe a cada bombeiro, encontrar o melhor modo
para acondicionar, transportar, langar e descarregar
as mangueiras, prezando sempre pelas técnicas em
uso, agilidade e facilidade de manipulagéo.

LINHAS DE MANGUEIRAS - CLASSIFICACAO

As linhas de mangueiras podem ser classifica-
das de acordo com a fungao, o tipo ou a condigéo.

Funcao

* Linha Adutora: conjunto de mangueiras que
leva a d4gua da admissdo (seja de uma viatura,
hidrante ou de outra fonte) até um divisor, que
distribuird a 4gua para outras mangueiras.

* Linha de Ataque: mangueira(s) conectada(s)
de um divisor até um esguicho, empregada di-
retamente no combate ao incéndio.

Figura 9 - linha de ataque

Linhas de ataque

Esguicho
Fonte: CBMSC
e Linha de Seguranca: mangueira(s) conecta-
da(s) de um divisor até um esguicho, visando

proteger os bombeiros que operam uma linha
de ataque que esta efetuando o combate.

Tipos

* Linha Direta: quando ha apenas uma linha de
mangueira entre a admissao de dgua e o esguicho.

Licdo VI - Montagem de estabelecimentos

o< >

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA 97



Licdo VI - Montagem de estabelecimentos

Figura 10 - Linha direta Figura 11 - Linhas de mangueiras

Fonte: CBMSC

* Linhas de Ataque: quando h& mais de uma
linha de mangueira entre a admissdo de dgua e
o esguicho, onde as linhas sao fracionadas apds
o divisor. Normalmente trabalha-se com duas
linhas apos o divisor, que sdo denominadas li-
nhas da direita e da esquerda (e linha do centro
se houver trés saidas do divisor). Fonte: CBMSC
* Linha Siamesa: quando h& duas ou mais li-
nhas adutoras, conectadas a um coletor, para Disposigéo
uma linha de ataque.
e Desmontada: quando as mangueiras e equi-
pamentos hidraulicos estdo dispostos no cami-
nhdo de forma individualizada, com suas juntas
de unido livres para a conexao.
* Pré-conectada: quando as mangueiras e equi-
pamentos hidraulicos estdo acondicionados no ca-
minhdo com suas juntas unidas entre si, formando
um estabelecimento ou um pré-estabelecimento.
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TATICAS PARA MONTAGEM DE ESTABE-
LECIMENTO

Para montagem de estabelecimentos deve-se
levar em consideragdo a quantidade de bombei-
ros disponiveis. A partir disso, podem ser obtidas
quatro diferentes modelos de estabelecimentos
(Quadro 1). O estabelecimento pode iniciar pelos
seguintes passos:

1° Lancar adutora e conecté-la a viatura
2° Acoplar divisor e adutora

3° Estender adutora

4° Abrir divisor

5° Langar 1° lance da linha da direita

6’ Estender 1° lance da linha da direita

7° Lancar 1° lance da linha da esquerda
8° Estender 1° lance da linha da esquerda
9° Lancar 2° lance da linha da direita

10” Estender 2° lance da linha da direita
11° Lancar 2° lance da linha da esquerda
12° Estender 2° lance da linha da esquerda
13° Acoplar linha de ataque ao divisor
14° Acoplar lances da linha de ataque

15" Acoplar esguicho a linha de ataque.

Quadro 1 - Tipos de estabelecimento

Tipo de

estabele-

cimento
Adutora 1lance 1lance 1lance 1 lance
Ll.nh.a da 1lance 1lance 2lances 2 lances
direita
Linha da - 1lance 1 lance 2 lances
esquerda

Fonte: CBMSC

Apenas 1 bombeiro: 1 - 2 — 3 — pressurizar a
adutora—-5-13-15-4-6.

Licdo VI - Montagem de estabelecimentos
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Quadro 2 - Estabelecimentos | e Il
Tipo de [ [ [ [
estabelecimento
Funcdo 2 bombeiros 3 bombeiros 4 bombeiros 5 bombeiros
OoCV 1-2-3-13-4 1-4 1-4 1-4
ChD 5-15-6 5-15-6 5-15-6 15-6
AXD 2-3-13 2-3-13 5-13
ChE 7-13-15-8 7-15-8
AxE 2-3-13-4

Fonte: CBMSC

Quadro 3 - Estabelecimentos Il e IV
Tipo de
estabelecimento il il 7
Funcao 4 bombeiros 5 bombeiros 5 bombeiros
OoCcvVv 1-2-3-4 1-4 1-2-3-4
ChD 9-15-10 9-15-10 9-15-10
AXD 5-13-4-6-14 5-6-14 5-13-6-14
ChE 7-13-15-8 7-15-8 11-15-12
AxE 2-3-13 7-13-8-14
OBSERVA(;()ES:

1. 0 Operador e Condutor da Viatura (OCV) sempre fica responsavel por enviar a dgua até a adutora, mesmo que
ndo a estenda.

2. A acoplagem do divisor a adutora sempre se da com o mesmo fechado.

3.E responsabilidade do Chefe de Linha pedir dgua quando estiver pronto (linha de ataque estendida e esguicho acoplado).

4. Quem estiver responsavel por abrir o divisor s6 deve fazé-lo apés o pedido do Chefe da respectiva linha.

Fonte: CBMSC
o< >
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PROTOCOLO PARA MONTAGEM DE ESTABELECIMENTOS

Visando facilitar a comunicagdo da guarnicdo e a integragdo entre as diferentes guarnicoes, o
CBMSC criou algumas diretrizes relativas @ montagem de estabelecimentos durante as ocorréncias
de incéndio. Assim, pode-se utilizar como base para a montagem de um estabelecimento os se-
guintes pontos:

* priorizar o uso das mangueiras de maior didametro (2%'), visando a menor perda de carga
possivel. As mangueiras de 172" devem ser utilizadas apenas nas linhas de ataque, visando melhor
mobilidade da guarnigao;

® os materiais hidraulicos que possuem valvulas e/ou registros para posi¢cao aberto-fechado
(divisores e esguichos) devem sempre ser mantidos na posi¢do fechada, a fim de evitar o desper-
dicio de dgua e criar a possibilidade de pressurizacdo da linha mesmo sem um bombeiro presente
nagquele momento;

* deve-se pressurizar uma linha, somente quando for solicitado pelo bombeio que a montou o
sistema ou a que ird opera-lo. Devido a dificuldade de comunicagdo pelo do uso de EPI com pro-
tecdo respiratéria, o movimento padronizado para solicitar &gua é o de manter o punho fechado
movimentando o braco verticalmente;

* quando hé integragdo entre guarnigdes, a guarnigdo que chegar posteriormente deve apro-
veitar, sempre que possivel, o estabelecimento j& montado pela guarnigdo que estava atuando no
local. Pode-se por exemplo, aproveitar a adutora e divisor j4 montados e langar uma nova linha de
ataque a partir desse divisor.
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d) Apresentou-se a demonstragdo pratica

RECAPITULANDOA LIQ[\O Vi de como transportar, langar, conectar, des-

carregar e acondicionar as mangueiras de

b .
, e A montagem de estabelecimentos deve ser

: realizada em grupos de 4, 3 e 2 bombeiros.

incéndio.

e, M ——

‘ Controle e extin¢do de incéndios '

Esta licdo apresentou as principais praticas e
protocolos necessarios para a montagem de esta-
belecimentos que conduzirdo dgua dos reservaté-
rios ao fogo nas rotinas de controle e extingao de
incéndios. E importante lembrar e fixar algumas
informacdes:
* As linhas de mangueiras podem ser classifica-
das de acordo com a fungao, o tipo ou a condigao:
a) Funcao das linhas: linha adutora, linha de
ataque e linha de seguranga;
b) Tipos de linhas: linha direta, linhas de ata-
que da direita e da esquerda (e linha do centro,
se houver 3 saidas do divisor) e linha siamesa; e
c) Disposigcdo das linhas: desmontada e pré-
-conectada.
<>
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA 102




Licdo VI - Montagem de estabelecimentos

2. Cite os tipos de acondicionamento de mangueiras.

AVALIACAO DA LICAO VI

1. Relacione os critérios que devem ser obser-

vados na montagem de estabelecimento.

3. Execute com destreza a montagem de esta-

belecimento, conforme estabelecido neste manual.
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LICAO VI

Jatos de agua e espuma

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da licao, os participantes deverao ser capazes de:
e definir jatos d'agua conforme classificagdo do CBMSC;
® citar os tipos de jatos d'dgua;
e relacionar as formas de atuagdo da espuma nos liquidos
inflamaveis.

<>




JATOS DE AGUA

Jato é o formato dado a dgua ou outro agente
extintor, desde a saida do requinte do esguicho ao
ponto onde a dgua é aplicada. Através da vazdo,
pressdo de operagdo e regularem do esguicho, o
agente extintor adquire a forma desejada. Esse for-
mato ¢é ainda influenciado pela gravidade e pelo
atrito com o ar. Através da correta escolha e apli-
cacgado dos jatos, obtém-se os seguintes resultados:

e resfriamento, pela aplicagdo de dgua sobre o

material em combustao;

* reducao da temperatura atmosférica no am-

biente, pela absor¢ao e/ou dispersao da fumaca

e gases aquecidos;

e abafamento, quando se impede o forneci-

mento de oxigénio ao fogo;

* protegdo aos bombeiros ou materiais contra o

calor, através do jato em forma de cortina de agua;

e ventilacdo, através do arrastamento da fumaca.

JATO COMPACTO

Esse ¢ o tipo de jato em que a dgua toma uma
forma compacta, de massa continua, depois de
langada pelo esguicho (Figura 1). Tem como princi-
pal caracteristica a sua ndo fragmentagdo até que
atinja o ponto onde ¢ aplicado.

Figura 1 - Jato compacto

Fonte: CBMSC

A vantagem desse tipo de jato é sua capaci-
dade de penetragdo na massa de material em
chamas quando o fogo é em profundidade, movi-
mentando o material combustivel por sua pressao
e infiltrando-se além de sua superficie. Também
tem como particularidade a capacidade de alcan-
car grandes distancias. E muito utilizado em ope-
racSes defensivas, onde as condi¢cdes do incéndio
ou da edificacdo, ndo oferece condicdes de segu-
ranga aceitaveis a aproximagao do bombeiro.

O alcance do jato é a distancia maxima que um
jato pode atingir sem perder sua eficiéncia. Essa

Licdo VIl - Jatos de agua e espuma
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eficiéncia pode ser prejudicada por duas forgas:
a gravidade e o atrito com o ar, produzindo no
jato um efeito denominado “ponto de quebra”. O
“ponto de quebra” é o ponto a partir do qual o
jato perde a configuracgdo e passa a se fragmentar
em grandes gotas que cairdo ao solo, ndo pene-
trando no material como se desejava, muitas ve-
zes, nem chega a alcangar o material.

Para eliminar o efeito destas forcas, o bombeiro
pode alterar a velocidade e o volume do jato ou se
aproximar do objetivo, caso seja possivel. Por ndo
estar fragmentado, o jato continuo chegara ao pon-
to desejado com maior impacto, atingindo camadas
mais profundas do material em chamas, o que pode
ser observado principalmente em materiais fibrosos.

JATO CHUVEIRO

Neste tipo de jato a 4gua fragmenta-se em gran-
des gotas, sendo portanto, usado quando é neces-
sario pouco alcance. A fragmentagdo da dgua per-
mite maior absor¢do de calor que o jato continuo,
mantendo alguma capacidade de penetragdo. Nos
ataques direto e indireto, o jato chuveiro pode atin-
gir uma area do incéndio maior do que com o jato
compacto. Seu uso é mais adequado em média dis-
tancia e aplicado junto ao material em combustao.

Figura 2 - Jato chuveiro

Fonte: CBMSC

Dependendo da regulagem do esguicho, o jato
pode alcangar a forma de uma cortina d'agua (Figu-
ra 2), permitindo assim a protegdo dos bombeiros
e materiais ndo incendiados contra a exposi¢des ao
calor. Por isto € comum a sua utilizagdo em linhas
de seguranca. A reducdo dos danos causados de
modo secundario pela dgua é outra vantagem da
utilizagdo desse tipo de jato, pelo fato de ser em-
pregado menor volume de dgua nos incéndios.

Licdo VIl - Jatos de agua e espuma
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JATO NEBLINA

Os jatos em neblina sdo gerados por fragmen-
tagdo da dgua em particulas muito finas, através de
mecanismos do esguicho. Com a utilizagdo desse
tipo de jato, o ar fica saturado e as particulas de
agua parecerdo estar em suspensao, como o que
ocorre em uma neblina. Seu uso é mais indicado
em pequenas distancias nos materiais em combus-
tao, pois se for utilizado em pontos a grande ou
média distancia, as particulas podem ser levadas
para longe do material em combustao por corren-
tes de ar (vento e convecgao).

Figura 3 - Jato neblina

Fonte: CBMSC

Em virtude da fragmentagédo, a 4gua se vapo-
riza mais rapidamente que nos jatos continuo ou
chuveiro, absorvendo o calor com maior rapidez.
Na forma de neblina, a agua protege com mais efi-
ciéncia os bombeiros e o material ndo incendiado
da irradiacao do calor.

JATO ATOMIZADO

Consiste no direcionamento de curtos pulsos
de dgua nebulizada na camada de pressdo posi-
tiva, formada pelos gases aquecidos do incéndio.
Prioriza-se a utilizagdo desse tipo de jato junto a
camada superior de gases aquecidos durante os
deslocamentos dos bombeiros no interior da edi-
ficacdo, em um incéndio confinado. O jato atomi-
zado é utilizado para o resfriamento da fumaga do
incéndio (vapores, gases toxicos e particulas de
fuligem em suspensao).

Durante o deslocamento do bombeiro, na apro-
ximacdo do local incendiado, este jato também
pode ser usado de forma defensiva, para prevenir
os efeitos de incéndios de progressao rapida (igni-
cao subita generalizada, Ignigdo explosiva, ignigdo
dos gases do incéndio).

Licdo VIl - Jatos de agua e espuma
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Figura 4 - Jato atomizado

Fonte: CBMSC

Essa técnica ndo tem efetividade na extingao
do incéndio nos materiais em combustdo, porém
serve para garantir o resfriamento dos gases e a
reducdo da temperatura do ambiente sinistrado.
Essa medida tem como principal consequéncia a
progressao segura dos bombeiros até o foco prin-
cipal do incéndio e reduzindo ainda a probabilida-
de de ocorréncia de fenébmenos ligados a incén-
dios de propagagao rapida.

Existem basicamente trés técnicas de aplicacéo
do jato atomizado:

e Curta: consiste em jatos de dgua de curtissi-

ma duragao (0,1 a 0,5 segundo) ajustados num

angulo médio (jato neblinado) dirigidos direta-

mente sobre os gases provenientes da combus-

tao na zona de pressao positiva (parte mais ele-
vada da area sinistrada). O esguicho deve estar
regulado entre 40° e 60° e 0o bombeiro devera
posicionar-se gachado de forma que o jato lan-
cado forme um angulo de 45° em relacdo ao
solo. Usar mangueira de 1 /2", trabalhando com
as pressoes indicadas para o esguicho utilizado
(em geral a 7 Kgf/cm?) e consumo nédo superior
a 130 Ipm. De modo que pulverize gotas bem
pequenas (o ideal sdo goticulas de 300 microns).
e Média: consiste na liberagao de jatos de dgua
de curta duragao (0,5 a 1 segundo) ajustados
num angulo médio (jato neblinado) dirigidos a
zona de pressao positiva. A pulsagdo longa per-
mite maior e melhor penetracdo da agua e deve
ser utilizada nos casos de zonas de pressao po-
sitiva maiores com planos neutrais mais baixos.
* Longa: essa técnica é semelhante a técnica
média, onde o bombeiro combatente deve di-
rigir os jatos de agua diretamente sobre a zona
de pressdo positiva e os gases incendiados
movendo a linha de ataque de forma circular.
A pulsacao longa com varredura objetiva pro-
jetar a maior quantidade possivel de gotas de
agua na camada de gases aquecidos e deve ser
utilizada nas situagbes onde existem grandes
volumes de gases aquecidos (zonas de pressao
positiva muito grandes).
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ESPUMA

O jato com espuma é constituido por um aglo-
merado de bolhas de ar ou gas formado por so-
lugdo aquosa (combinacao de agente com agua).
A espuma forma uma camada que flutua sobre os
liquidos devido a sua baixa densidade.

Esse agente é utilizado para apagar o fogo por
abafamento. Além disso, devido a presenca de
agua em sua constituicdo, pode agir secundaria-
mente como método de resfriamento.

A espuma atua sobre os liquidos inflama-
veis de trés formas:

* Isolando o combustivel do ar: a espuma flu-

tua sobre os liquidos produzindo uma cobertu-

ra que impede o contato com o ar (oxigénio),
extinguindo o incéndio por abafamento.

* Resfriando o combustivel: a 4gua presente na

espuma, ao drenar, resfria o liquido auxiliando

na extingdo do fogo.

* |solando os gases inflamaveis: a espuma

pode impedir a passagem dos vapores inflama-

veis, evitando por consequéncia a propagagao
dos incéndios.

A espuma pode ser formada tanto por reagao
quimica quanto por processo mecanico, definindo

assim, os dois principais tipos de espuma denomi-
nam-se: quimica e mecanica. A espuma quimica
é formada pela reagdo do bicarbonato de sédio
e sulfato de aluminio. Devido a sua desvantagem
econdmica, esse tipo de espuma tem se tornan-
do obsoleta. Além de mais econémica, a espuma
mecanica € mais eficiente e de facil utilizacdo na
protecao e combate ao fogo. A espuma mecénica
é formada pela mistura de agua, liquido gerador
de espuma (ou extrato formador de espuma) e ar.
O liquido gerador de espuma ¢é adicionado a 4gua
por meio de um esguicho proporcionador de es-
puma, que produz a pré-mistura do agente extin-
tor (dgua e LGE). Ao passar pelo esguicho, a pré-
-mistura sofre batimento e o ar é acrescentando o
ar e formando assim, a espuma. As caracteristicas
do extrato definirdo sua proporcao na pré-mistura
(de 1% até 6%).

A espuma mecanica pode ser classificada, de
acordo com sua taxa de expansao, em trés catego-
rias: baixa expansao: quando (um) 1 litro de pré-mis-
tura produz até 20 litros de espuma (espuma pesa-
da), média expansao: quando 1 litro de pré-mistura
produz de 20 a 200 litros de espuma (espuma média)
e alta expansao: quando 1 litro de pré-mistura pro-
duz de 200 a 1.000 litros de espuma (espuma leve).

O liquido gerador de espuma é classifica-
do, conforme sua composicdo quimica, em
proteinico ou sintético.

Licdo VII - Jatos de 4gua e espuma
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* Proteinico (ou proteico): produzido a partir
de proteinas animais e vegetais, as quais sao
adicionados (dependendo do tipo de extrato)
outros produtos. Todos os LGE proteinicos pro-
duzem somente espuma de baixa expanséo.

* Sintético: produzido a partir de substancias
sintéticas e podem ser utilizados para baixa,
média e alta expansao.
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RECAPITULANDO A LICAO VII

a0
4 Confirmaczo da ocorréncia
e assuncao de comando

5 Dimensionamento da cena.

6 identificagao e gerenciamento de riscos.

— A
‘ 8 Controle e extincdo de incéndios’

D TR

‘ 9 Conservacao da propriedade .

N PE—

Na licado VII foram apresentadas as principais
praticas e protocolos para o uso adequado de es-
guichos no emprego de dgua e espuma durante
rotinas de controle e extincao de incéndios e de
conservacao da propriedade, através do empre-
go adequado dos agentes extintores. E importante
lembrar e fixar algumas informacdes:

e Jato é o formato dado a dgua ou outro agente

extintor, do esguicho ao ponto desejado. Atra-

vés da pressdo de operagdo do esguicho e da
sua regulagem, o agente extintor adquire a for-
ma desejada, que é ainda influenciada pela sua

velocidade e pelo seu volume, pela gravidade e
pelo atrito com o ar.
* Através da correta aplicagdo dos jatos, ob-
tém-se os seguintes resultados:
a) resfriamento;
b) redugdo da temperatura atmosférica no
ambiente;
c) abafamento;
d) protecao aos bombeiros ou materiais con-
tra o calor; e
e) ventilagdo.

* Em operagdes, os bombeiros deparam-se
com diversas situagdes, cada qual exigindo a
ferramenta adequada para se efetuar um com-
bate apropriado. Sob este ponto de vista, os
jatos sdo considerados “ferramentas” e, como
tal, haverd um jato para cada propdsito que se
queira atingir.

* Os seguintes tipos de jatos sdo utilizados
pelo CBMSC: compacto, chuveiro, neblina, ato-
mizado.

* Eoportuno lembrar que a espuma é um agen-
te extintor aplicado juntamente com a 4gua. E
constituida por um aglomerado de bolhas de ar
ou gas formado por solugdo aquosa. Flutua so-
bre os liquidos, devido a sua baixa densidade.
e A espuma apaga o fogo por abafamento,
mas, devido a presenga de dgua em sua consti-
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tuicao, age, secundariamente, por resfriamento.
* A atuagao da espuma sobre os liquidos infla-
maveis de trés formas:
a) isolando o combustivel do ar: a espuma flu-
tua sobre os liquidos, produzindo uma cober-
tura que impede o contato com o ar (oxigénio),
extinguindo o incéndio por abafamento;
b) resfriando o combustivel: A dgua na espu-
ma, ao drenar, resfria o liquido e, portanto,
auxilia na extingado do fogo; e
c) isolando os gases inflaméaveis: Os liquidos
podem liberar vapores inflamaveis. A espu-
ma impede a passagem desses vapores, evi-
tando incéndios.
* A espuma pode ser formada por reagdo qui-
mica ou processo mecanico, dai as denomina-
¢bes: espuma quimica ou espuma mecanica.
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3. Relacione as trés formas de atuagdo da espu-

AVAI.IA;AO DA LIQ[\O ViI ma nos liquidos inflamaveis.

1. Defina os jatos d'agua conforme este manual.

2. Cite os diferentes tipos de jatos utilizados no
combate a incéndio.
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LICAO VIII

Técnicas de ataque

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da licdo, os participantes deverdo ser capazes de:
¢ identificar os tipos de ataque em incéndios (classe A);
® citar as trés técnicas de aplicagdo de espuma (classe B);
e identificar a correta forma de controle e extincdo a incén-
dios em materiais energizados (classe C);
e relacionar os cuidados durante o combate a incéndio interior.

<>



ATAQUE A INCENDIOS COM EMPREGO
DE AGUA

A aplicacdo de dgua num incéndio com fins de
controlar sua propagacgdo e promover sua extin-
¢do é conhecida pelo termo combate a incéndios,
ou ainda ataque a incéndios. A técnica de comba-
te serd bem-sucedida se a quantidade e a forma
de &gua aplicada a um incéndio forem adequa-
das para resfriar e/ou abafar o material combus-
tivel que estd queimando, diminuindo assim, sua
temperatura para valores abaixo do seu ponto de
combustao ou ainda limitando o acesso do com-
burente a reagdo quimica de combustao.

O bombeiro a frente da operagao precisa es-
colher a técnica de ataque mais adequado para
extinguir o fogo de modo mais seguro, menos
danoso a edificacdo observando e dimensionan-
do o local. Existem quatro técnicas de ataque aos
incéndios com a utilizagcdo de agua: ataque dire-
to, ataque indireto, ataque combinado e ataque
tridimensional. E importante destacar que mesmo
o emprego correto das técnicas de combate a in-
céndio em edificagdes, a operagdo de combate
apresenta ainda sérios riscos aos bombeiros. Es-
ses riscos devem ser gerenciados, em especial nos
casos de incéndios confinados. Para tais tipos de
ocorréncias o bombeiro deve estar atento e traba-

lhar sempre com a maior seguranca possivel, evi-

tando sempre as seguintes condigdes:
* excesso de auto-confianca, que pode indu-
zi-lo a acreditar ser invulneravel e indestruti-
vel, fazendo o bombeiro deixar de seguir os
protocolos de seguranca;
* entrar em locais em que mantenha chamas a
sua retaguarda. Essa situagdo constitui erro de
procedimento, pois as chamas poderdo ganhar
volume, interditando a rota de fuga do bombei-
ro, ou ainda, poderdo causar danos a estrutura
da edificagdo, causando o colapso da mesma, e
bloqueando assim a saida do bombeiro;
e trabalhar isoladamente. Quando atua deste
modo, o bombeiro pode colocar-se a mercé
dos perigos contidos em uma edificacdo em
chamas, sem que a Companhia tenha controle
ou conhecimento de sua situacao;
* nao utilizagdo de EPI. O ndo emprego dos EPls,
constitui erro que pode causar graves consequén-
cias para o bombeiro. Esses equipamentos redu-
zem consideravelmente a incidéncia de ferimen-
tos durante os trabalhos e ainda permitem maior
aproximagao do fogo, visando sua extin¢ao;
e auséncia de sinalizacdo no local da ocorrén-
cia. A falta de policiamento no local de um in-
céndio durante o atendimento de ocorréncias
em vias publicas ou a falta de policiamento de
transito no local pode por em risco a operacao.

Licdo VIII - Técnicas de ataque

B

N&o se deve lancar mais dgua que o

Lembre-se

necessdrio para a extingéo do fogo.
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Quando nao houver policiamento adequado,

um bombeiro deve ser incumbido de sinalizar

e isolar o local do evento, garantindo a segu-
ranca dos demais bombeiros envolvidos. Caso

seja necessario, e viavel, as viaturas podem ser

estacionadas de forma a proteger as equipes
de bombeiros do fluxo de veiculos nas proximi-
dades da ocorréncia;

e contaminagdo com produtos perigosos. O

bombeiro deverd estar atento para nao entrar

em contato, nem permanecer sobre pogas de
liquidos inflamaveis, ou ainda d4gua que conte-
nha residuos de liquidos inflamaveis. De igual
maneira, o deve-se estar atento para o atendi-
mento de ocorréncias que envolvam acidos, ba-

ses ou outras substancias perigosas. Minimizar

o contato com produtos toxicos pode garantir a
integridade fisica do bombeiro.

E interessante lembrar de alguns termos que
sdo de uso comum no combate a incéndio para
facilitar a compreenséo das técnicas de comba-
te. O primeiro é “lance de mangueira”, refere-se
ao trecho da mangueira que vai de uma junta
de unido a outra. O segundo termo é “linha de
mangueiras”, que é o conjunto de mangueiras
acopladas entre si a fim de formarem um sis-
tema para conduzir dgua. Geralmente inicia na

CUIDADOS NA APLICACAO DE
AGUA EM LIQUIDOS INFLAMAVEIS

Cuidados na aplicagdo de d4gua em liquidos in-
HEINEVEIS

Aplicar dgua em liquidos inflamaveis exige al-
guns cuidados para manter a seguranca da
operagao, sendo os principais:

® N3o direcionar o jato de agua diretamente
contra o fogo. Isso pode fazer com que o com-
bustivel se espalhe.

* N&o use jatos de agua de forma que possam
quebrar uma cobertura de espuma ja existen-
te. Isso permitindo que gases inflamaveis es-
capem e incendeiem novamente (reignicdo do
combustivel) ou ainda fazer com que as chamas
aumentem.

* N&o se deve direcionar o jato de dgua para
onde uma cobertura estd sendo aplicada, isso
pode atrapalhar a operacao. Nestes casos a
agua pode ser usada no resfriamento do reci-
piente, das areas préximas, ou como jato nebli-
nado para diminui¢cdo do calor irradiado pelas
chamas.

o< >
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admissdo, divisor ou redutor e vai até o divisor
ou esguicho.”

ATAQUE DIRETO

E o método mais eficiente uso de 4gua para
a extingdo de um incéndio em queima livre. Para
isso, 0 bombeiro no interior da edificacdo deve es-
tar préximo ao incéndio, utilizar jato continuo ou
chuveiro, sempre concentrando o ataque para a
base do fogo até extingui-lo. Em locais com pouca
ou nenhuma ventilagcdo, o bombeiro deve usar ja-
tos intermitentes e curtos até a extincdo do fogo.
Os jatos nao devem ser empregados por muito
tempo, sob pena de perturbar o balanco térmico.
No ataque direto pode-se utilizar todos os tipos
de jatos (compacto e neblinado), a escolha do jato
dependerd principalmente:

e do material combustivel em chamas;

* da extensado atingida pelas chamas;

* da possibilidade de entrar e progredir no am-

biente sinistrado.

O ataque direto pode ser aplicado com jatos
de modo intermitente, para evitar o alagamento e
o acumulo excessivo de vapor. Esse tipo de ataque
pode ser utilizado em incéndios generalizados em
compartimentos grandes e estruturas inteiras. Nos
locais em que o foco é extenso, o ataque é mais

efetivo se aplicado por varias linhas ao mesmo
tempo, através das aberturas disponiveis. Poden-
do ainda ser feito tanto de dentro como de fora do
compartimento sinistrado (dependendo do grau
de desenvolvimento do incéndio no local).

Quando o fogo ¢é localizado logo no inicio do
incéndio, um ataque direto aplicado de dentro
do ambiente extinguirad rapidamente o incéndio,
atacando-se a base do fogo no material combus-
tivel em chamas. Caso a estrutura esteja bastante
envolvida pelas chamas e a entrada ndo seja pos-
sivel, deve-se buscar o ataque direto de fora do
ambiente (Figura 1).

Figura 1 - Ataque direto com jato neblinado e jato compacto

Fonte: CASTRO E ABRANTES (2005)

Com o desenvolvimento das técnicas de ata-
que tridimensional, desenvolveu-se a aplicagdo
de jato atomizado diretamente sobre o foco. Essa

B

Lembre-se
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0s bombeiros ndo deverem estar no

interior do ambiente em chamas.
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técnica deve ser utilizada quando for possivel tra-
balhar bem préximo do fogo. A abertura do esgui-
cho a cada pulso pode ser lenta, pois o tamanho
das particulas de dgua nao é crucial nesse caso.
No entanto é necessario apagar pequenas areas
de cada vez (meio metro quadrado). Com essa
técnica deve-se molhar apenas superficialmente o
local e aguardar o reaquecimento das superficies
do combustivel para fazer nova aplicagdo. Em se-
guida, deve-se revirar os materiais incandescentes
com cuidado, a fim de completar a extingdo com
o minimo de danos, mantendo a visibilidade e evi-
tando a formagdo de vapor umido.

Pode-se citar como vantagens do ataque direto:

e ¢é o modo mais eficiente de combate ao fogo;

* pode ser aplicado a distancia;

* ¢é adequado para incéndios tanto em locais

abertos quanto em compartimentos;

* ¢é adequado para a prote¢do de prédios vizi-

nhos contra a propagagao do fogo.

Como desvantagens do ataque direto, pode-se citar:
* E pode exigir muita dgua, que por ndo ser
totalmente transformada em vapor, pode pro-
vocar alagamentos na edificagdo sinistrada;

* se for aplicada agua em excesso, pode-se al-
terar o balanco térmico;

* pode empurrar a fumaca para outros com-

partimentos e ambientes, ameagando a vida de
vitimas devido o aumento da temperatura;

* pode levar fragmentos incandescentes
até gases pré-misturados, ocasionando a
ignicao de fumaca.

ATAQUE INDIRETO

Este método é chamado de ataque indireto
porque o bombeiro faz a estabilizagdo do am-
biente, usando a propriedade de vaporizagado
da agua aplicada indiretamente no fogo, sem
a necessidade de entrar no ambiente e aproxi-
mar-se do material em combustéo.

Realiza-se o ataque indireto dirigindo o jato
d'dgua para o teto superaquecido, tendo como re-
sultado a produgédo de aproximadamente 1.700 litros
de vapor para cada litro de dgua. Esse procedimento
deve ser executado quando o fogo estd confinado
no ambiente, com alta temperatura, com ou sem
fogo ou quando néo é possivel adentrar ao ambien-
te por outros fatores (risco estrutural, por exemplo).

ATAQUE COMBINADO

Quando os bombeiros se deparam com um in-
céndio em local confinado, sem risco de explosao,
mas com superaquecimento do ambiente (o que
permite a produgdo de vapor para auxiliar a extin-

g Glossario

0 balanco ou equilibrio térmico é o
movimento dos gases aquecidos em
direcdo ao teto e a expansdo de va-
pord‘dgua em todas as areas, apds a
aplicacdo dos jatos d'agua. Se o jato
for aplicado por muito tempo, além
do necessério, o vapor comegara a
condensar, causando a precipitacdo
da fumaca e dos gases aquecidos do
teto para piso, de forma que os pro-
dutos aquecidos que deveriam ficar
ao nivel do teto tomaréo o lugar do
ar fresco que deveria ficar ao nivel
do chdo, tornando o ambiente bai-

X0 muito quente e sem visibilidade.

Licdo VIII - Técnicas de ataque
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cao, ou seja, abafamento e resfriamento), pode-se
usar o ataque combinado.

Esse tipo de ataque consiste na geragdo de va-
por combinada com ataque direto a base dos ma-
teriais em chamas. Para utilizd-lo, o bombeiro no
interior do ambiente, deve utilizar o esguicho re-
gulado entre 30° a 60° e movimentar o esguicho de
modo a descrever um circulo, por exemplo, atin-
gindo uma das paredes, o teto, a parede oposta e
a base do fogo (Figura 2).

Figura 2 - Movimentos tipicos do esguicho em ataque

combinado

Fonte: CASTRO E ABRANTES (2005)

Quando ndo houver mais geragdo de vapor,
utiliza-se o ataque direto para a extingédo dos fo-
cos remanescentes.

ATAQUE TRIDIMENSIONAL

O ataque tridimensional é definido como a
aplicagdo de neblina de dgua em pulsos répidos e
controlados. Esse método ndo caracteriza-se pelo
ataque a base do fogo (ataque direto) ou ainda nas
paredes e tetos (ataque indireto ou combinado),
mas sim pelo ataque a fumaga do incéndio (vapo-
res, gases toxicos e particulas de fuligem em sus-
pensado) propiciando condigdes de seguranga para
progressao dos bombeiros na ambiente. Nesse tipo
de ataque o tamanho das gotas de dgua ¢ crucial.

O método de ataque tridimensional foi intro-
duzido por bombeiros suecos e ingleses no inicio
dos anos 1980, ao utilizar o jato atomizado, ou seja,
pulsos controlados de agua na forma de spray,
para conter a combustdo na fase gasosa prevenin-
do ou reduzindo os efeitos do flashover, backdraft
e outras igni¢cdes dos gases produzidos pelo fogo.

O ataque tridimensional tem como objetivo a
vaporizagdo da agua dentro da fumaga. Diferen-
te do ataque indireto, neste método ndo se deve
atingir teto e paredes. O ataque tridimensional
atua na fumaga por meio de trés mecanismos: di-
luicdo, resfriamento e diminuicdo do volume.

=

Lembre-se
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E preciso cuidado porque esta pode

seruma situacdo propicia para o sur-

gimento de uma explosdo ambien-

tal (backdraft).
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Esse método foi desenvolvido para prevenir e Figura 3 - Bombeiro executando um jato atomizado >

extinguir as chamas na camada de fumaca e gases ‘ £ : Assista ao video
quentes, sem agravar as condi¢des do incéndio » Para saber mais sobre técnica de ataque
pela injecdo de agua em demasia. Vale ressaltar tridimensional assista ao video clicando
que aplicar muita 4gua na fumacga pode até extin- aqui, pelo leitor de QR code ou copiando
guir o fogo, porém, obtém-se muito vapor quente,
0 que pode ser um risco para a saude de quem

estd dentro do ambiente.

o link no navegador<https://youtu.be/
komrlr17si0>.

Para utilizagdo do ataque tridimensional, deve-

-se direcionar (pulsar) 4gua, em pequena vazao,
em jatos neblinados de curtissima duracéo (cerca
de 0,1 a 0,5 segundo) dentro da camada de gases
aquecidos, direcionando-os a parte mais alta da
area sinistrada. Os esguichos devem ser regulados
em 60° e um bombeiro da linha deveré posicionar-
-se agachado de forma que o jato langado forme
um angulo de 45 em relagdo ao solo.

O jato deve ser direcionado para o canto mais
distante da edificacdo, onde o teto se encontra
com a parede. O resfriamento da camada de ga-
ses aquecidos sé se efetivard quando as gotas de
agua pulverizada se evaporarem nos gases do in-
céndio, por isso deve-se evitar a todo custo o con-
tato da agua com as superficies quentes do teto e
das paredes, pois assim, pode haver a quebra do
equilibrio térmico do ambiente.

Fonte: CBMSC
o< >
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O ataque tridimensional apresenta cinco princi-

pais utilidades no combate ao incéndio:

e facilita o acesso ao foco, porque propicia
uma progressao segura na edificagdo nas situa-
¢des em que o foco ainda nédo foi localizado,
mas ainda é possivel entrar no ambiente. Nos
Casos em que € necessario percorrer um corre-
dor para chegar a um foco oculto, por exemplo,
o ataque tridimensional na fumaca protege as
guarnicoes do calor intenso radiado do teto e
evita um comportamento extremo do fogo. E
bastante adequado também em situagdes nas
quais existem grandes volumes de fumaca com
pouco ou nenhum fogo aparecendo, permitin-
do assim o resfriamento dos gases da camada
de fumaca e extingdo das chamas;

* aumenta o conforto do trabalho préximo ao
foco, por reduzir o volume da camada de fu-
maga, levantando-a. A contracdo causada pelo
resfriamento é maior que a expansdo da agua
convertida em vapor, melhorando assim, as
condigdes de visibilidade e temperatura;

* previne a generalizagdo do incéndio. o ataque
tridimensional pode ser usado para reduzir a
probabilidade de flashover, backdraft ou de igni-
¢do de fumaca, aumentando assim, a seguranca
na entrada e principalmente durante a busca;

* controla o incéndio em ambientes pequenos
ou médios. Esse método pode ser utilizado para

debelar as chamas em compartimentos peque-
nos ou médios que sao atingidos por incéndios
plenamente desenvolvidos;

* precede a ventilagdo tatica. Quando a apli-
cagdo do jato atomizado na fumaca é realiza-
do, previne-se a ignicdo durante a ventilagao.
E importante salientar que o jato atomizado
ndo tem objetivo de substituir o jato compac-
to ou neblinado, nem o ataque direto ou o in-
direto. Todos os métodos sdo importantes em
um combate a incéndio e a escolha de um ou
outro deve acontecer conforme a situagdo. O
ataque tridimensional reduz os danos causados
pela dgua e preserva a cena para a pericia, pois
quase nao ha agua desperdicada. Se o fogo for
grande ou avangar rapidamente, é provavel que
o ataque tridimensional ndo possibilitard seu
controle, sendo portanto, necessario mudar o
método de combate para um ataque direto.

Licdo VIII - Técnicas de ataque
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TECNICA DE CONTROLE E EXTINCAO
COM USO DE ESPUMA

Quando combinada com a agua, a espuma
pode ser um eficiente agente extintor, podendo
ser utilizada em incéndios em edificagdes, veicu-
los ou vegetacgao, principalmente para incéndios
que queimam em profundidade ou quando o in-
céndio decorrer de combustiveis liquidos.

A escolha desse agente deve ser analisada pelo
bombeiro com base no contexto do incéndio. Exis-
tem trés técnicas possiveis para uso de espuma:
anteparo, rolagem e dildvio.

ANTEPARO

A técnica do anteparo ¢ utilizada quando é preciso
utilizar jatos de espuma em grandes distancias. Para
isso se faz necessario o uso de jato compacto em alta
pressao e vazdo. Apesar de vantajoso para atingir lo-
cais distantes o jato compacto ndo permite uma gran-
de expansao da espuma (pode perder velocidade e
ndo chegar até o fogo devido o atrito com o ar).

Quando for utilizar o jato sélido, a espuma deve
ser direcionada a um anteparo (como um muro, por
exemplo) antes de chegar as chamas, a fim de re-
duzir a velocidade e aumentar sua expanséo, pelo
impacto junto ao anteparo (Figura 4).

Figura 4 - Emprego do anteparo

Fonte: CBMSC

ROLAGEM

Empregada em incéndios Classe B, essa técni-
ca consiste em fazer com que o jato se choque
com o chdo antes de chegar ao derramamento de
combustiveis liquidos. Isso faz com que a espuma
se acumule e em seguida role para o incéndio.

Essa técnica permite a formagdo de um “col-
chado” que avanga sobre a superficie incendiada e
isola completamente o combustivel do ar atmosfé-
rico. E muito eficiente quando utilizada em incén-
dios em liquidos inflamaveis (Figura 5).

Licao VIII - Técnicas de ataque

o< >

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA 122




Licao VIII - Técnicas de ataque

Figura 5 - Emprego da rolagem Entretanto, se o combustivel estiver queimando
ha um certo tempo, tendo ja produzido uma colu-
na térmica ou se as condicdes climaticas ndo forem
favoraveis (como ventos fortes), esse método deixa
de ser eficaz, ndo devendo portanto, ser utilizado.

Figura 6 - Emprego do diltvio

Fonte: CBMSC

DILUVIO

Nesta técnica o esguicho de espuma é langado
para cima até que atinja sua altura maxima e se
desfaca em varias gotas, assim, ndo € necessario Fonte: CBMSC
o choque mecanico com outra superficie para a
formagdo da espuma (Figura 6).

O operador do esguicho deve ajustar a altura
do jato para que a espuma caia em cima da area
do derramamento. A técnica dilivio pode extin-
guir o incéndio mais rapidamente se comparada
com as anteriores, quando o foco for pequeno e/
ou o incéndio apresenta-se ainda na fase inicial.
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- * as técnicas de uso de espuma sdo: anteparo, ro-
RECAPITULANDO A LICAO Vil lamento e dildvio;
e em ocorréncias envolvendo energia elétrica
deve-se desligar a fonte de energia e recorrer a
técnicos especializados. Caso nao seja possivel,
deve-se levar em consideragdo: a voltagem da

6 identificagao  gerenciamento de riscos

corrente; a distancia entre o esguicho e o mate-

rial energizado; o isolamento elétrico oferecido ao

BM; priorizar a utilizagdo de jato neblinado.
* sdo atitudes que podem comprometer a se-

guranga em operagdes de combate a incéndio:
excesso de auto-confianca; entrar em locais em
— chamas; trabalhar isoladamente; ndo utilizagdo

8 Controle e extingdo de incéndios )y de EPI; auséncia de sinalizacdo no local da ocor-
N T R

‘ 9 Conservacao da propriedade ’

—

réncia e contaminagdo com produtos perigosos.

Nessa licao foram apresentadas as principais
praticas e protocolos para o ataque ao fogo duran-
te rotinas de controle e extincao de incéndios e
conservacao da propriedade, através do desen-
volvimento adequado das linhas de mangueiras e
da aplicagdo correta do agente extintor junto ao
fogo. Vale lembrar:

e sdo formas de ataque aos incéndios com a

utilizacdo de agua: direto, indireto, combinado

e tridimensional;
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3. Identifique a correta forma de combate a in-

AVALIACAO DA LICAO VIII céndios classe C.

1. Identifique os tipos de ataque em incéndios

2. Cite as trés técnicas de aplicagcdo de espuma 4. Relacione os cuidados durante combate a
nos incéndios classe B. incéndio interior.
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MODULO 3

Operacdes em incéndios interiores

No conjunto de licoes desse modulo, os participantes serdo apresentados as operag es de incéndi
correlacionadas com o controle e extingdo. Também serd ‘aoss l oiservar que o CIE ndo representa

ragdes de controle e extingdo e que outras operacdes em incé
de vitimas, poderéo ocorrer simultaneamente ou ainda em eta

, £OMO por exe
r&rlor ou post 14

para que ao flnal deste modulo 0s part|C|pantes possam conhecer e pratlca

»”




LICAO IX

Obtencao de acessos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da ligao, os participantes deverdo ser capazes de:
¢ identificar as rotinas para a obtencdo de acesso;
® citar os condicionantes para a tomada de decisdo na segunda rotina;
e relacionar ferramentas utilizadas para obtengdo de acesso
forcado e seus respectivos usos.

o< >



NECESSIDADE DE OBTENCAO DE ACES-
SO EM INCENDIOS CONFINADOS

A obtencdo de acessos é uma agdo de grande
importancia no combate a incéndios, se mal condu-
zida, podera além de desperdicar tempo, precioso
nas operagdes de combate, ndo atender as neces-
sidades da operagdo. Assim, para a obtencdo de
acesso, devem-se observar rigorosamente as téc-
nicas previstas, assim como manté-las alinhadas as
ordens do CO. Este é o responsavel por determinar
quais taticas e técnicas serdo adotadas para obten-
¢ao de acesso, assim que se define que a estratégia
da operagdo possui carater ofensivo. Ou seja, os
bombeiros terdo que adentrar na edificagdo, onde
ocorre o incéndio confinado, para promover o con-
trole e extin¢do do fogo e/ou resgatar vitimas.

ROTINA PARA OBTENCAO DE ACESSO

As operagdes ofensivas sdo caracterizadas pela
agao dos bombeiros em ambientes interiores, seja
para resgatar pessoas e extinguir o incéndio (ata-
que interior) ou ainda, obter os acessos necessa-
rios em operagdes de ventilagdo ou combate indi-
reto as chamas. Uma vez no interior da edificacéo,
o bombeiro podera precisar obter outros acessos,

como passar para diferentes compartimentos inte-
riores ou ainda para sair do local.

66

acesso pode ser forcado ou ndo, ou seja, com ar-

E necessdrio observar que a obtengdo de

rombamento ou sem arrombamento. Isto significa,
por exemplo, que uma porta ndo precisa ser ar-
rombada para acesso se esta estiver destrancada.”

Para possibilitar o acesso na edificacao os pro-
fissionais deverdo observar com atencéo as ordens
emitidas pelo CO, as possibilidades existentes, a
utilizagcdo das ferramentas mais adequadas para a
situagdo e agir com a rapidez e eficiéncia em con-
formidade com a técnica adotada. Apds obter a
ordem do CO para obter um acesso, pode-se ado-
tar o seguinte método:

1° Observar as possibilidades ja existen-

tes de acesso: para que o bombeiro possa

agir com rapidez e eficiéncia é necessario,
primeiramente, observar com atengdo todas

as possibilidades de acesso antes de iniciar o

emprego da técnica escolhida. Como as ope-

racdes de combate a incéndio sdo estressantes

e provocam ansiedade e fadiga mental e fisica

é comum ocorrerem erros na tomada de deci-

sdo, que invariavelmente representam perda de

== Glossario

Licao IX - Obtencao de acessos

As decisdes estratégicas objetivam

basicamente definir se as operacdes

de combate ao fogo serdo conduzi-

das de forma ofensiva, defensiva ou

marginal.
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tempo e esforgos desnecessérios, e que pode-
réo comprometer gravemente as operagoes.

éale lembrar que o ser humano sob stress e
necessitando tomar uma decisdo imediata, cor-
re risco de concentrar a atencdo em uma unica
tarefa, podendo seus sentidos sofrerem o que
chamamos de “efeito tinel”. No efeito tunel
nossos sentidos se concentram somente em
uma tarefa, um objetivo, vulnerabilizando qual-
quer tomada de decisdo. Assim o processo de
tomada de decisdo fica limitado a analise de
informacdes restritas ao que sentimos no ins-
tante em que vivemos, ignorando todas as in-
formacées disponiveis no ambiente e em nossa
memoria, para a melhor tomada de decisdo.
Em consequéncia, Deixa-se de refletir sobre a
situacdo presente e relacionar os estimulos do
ambiente com as nossas experiéncia; ocorre a
dificuldade em pensar e projetar sobre a tarefa
nossa memoria de experiéncias anteriores. As-
sim o bombeiro militar nas operacées de com-
bate a incéndio deve agir com rapidez, mas aci-
ma de tudo com atencédo a todas as informagdes
que lhe estdo disponiveis por seus sentidos
correlacionando-as com as memorias de suas
experiéncia. Um modelo util para evitar o efeito
tunel é seguir rigidamente um protocolo pre-

viamente treinado pela guarnicdo, de modo a
prevenir os erros e conduzir para as melhores
praticas. Em resumo, treinar, treinar e treinar.”

2° Decidir pelo acesso mais facil e seguro para
o bombeiro e para a operagao: apos a observa-
¢ao de todas as possibilidades, a tomada de de-
cisdo deve privilegiar a facilidade e a seguranca
no acesso. Estas devem ser as duas condicionan-

tes que o bombeiros militar utilizard para tomar

sua decisdo enquanto observa atentamente as
possibilidades de acesso. Vale lembrar que para
realizar uma entrada forcada, utilizando meios
destrutivos na obtengao de acesso, é preciso se-
guir rigorosamente o Plano de A¢do comunicado
pelo CO, sob pena do bombeiro ser responsabi-
lizado pelos danos eventualmente causados.

3° Utilizar as ferramentas e/ou equipamentos
mais adequados a operacgao: pressupde-se que
a escolha das ferramentas ou equipamentos uti-
lizados para obtencao de acesso forcados levem
em consideragdo o acesso mais facil e seguro.
Assim, na maioria dos casos, ndo ha necessida-
de de utilizar ferramentas para obter acesso, ou
quando necessarias, essas ferramentas normal-
mente serdo simples de operar, como o halligan,
a marreta ou mesmo um pé de cabra.

Licao IX - Obtencao de acessos
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“ Cada ferramenta possui uma técnica ade-
quada para o seu uso, que deve ser conhecida
e praticada pelos bombeiros. Assim, eventuais
falha ou dificuldades na operacdo podem ser
reduzidas. Procure manter-se sempre atualiza-
do, treinando o uso das ferramentas utilizadas
pelo CBMSC.”

4’ Agir com rapidez e eficiéncia: em operagoes
de combate a incéndio, o tempo pode ser um
fator decisivo para a eficiéncia da operagdo. As-
sim, observar atentamente as opgdes de acesso,
decidir pela opgdo mais facil e segura, escolher
as ferramentas mais adequadas e conhecer as
técnicas de utilizagcdo das ferramentas e proce-
dimentos permitem que o bombeiro possa agir
com rapidez e eficiéncia na operagao.

Uma acdo que pode permitir que o bombeiro
ganhe tempo na operagdo ¢ sair do caminhao ja
com a ferramenta mais utilizada em maos. Além
disso, o bombeiro pode vestir o EPI e equipar-se
com EPR (sem vestir a mascara e acionar o ar) an-
tes de chegar a ocorréncia. Esse procedimento é
comumente treinado e adotado pelas guarnic¢oes.
Para adquirir maior destreza na obtencao de aces-
so forcado, é fundamental que os bombeiros trei-
nem com as ferramentas indicadas sempre que
estiverem em servico. A utilizacdo de protocolos

especificos para cada ferramenta e a experimenta-
cdo de seu uso em diferentes situacdes durante o
treinamento pode garantir a rapidez e a eficiéncia
que as operagdes necessitam.

Vale lembrar que, apés a obtencao de acesso, o
bombeiro militar deve adentrar na edificacdo. Nes-
se momento deve-se ter zelo e técnica, pois exis-
tem diversos riscos que devem ser considerados
pelo bombeiro. As agdes para obtencao de acesso
somente serdo eficazes se permitirem uma entrada
segura e em um ambiente seguro para o combate.

FERRAMENTA PARA OBTENCAO DE
ACESSOS

As ferramentas de uso mais comum na obten-
cdo de acessos sdo: halligan, machado, marreta,
alicate de corte a frio, equipamentos para quero
de vidros, entre outras.

* Halligan: essa ferramenta é utilizada para ar-

rombamento de portas e janelas e tem sua agéo

principal como alavanca. Possui caracteristicas
que possibilitam ao bombeiro, obter a primei-
ra lacuna nos vaos das portas e janelas, usando
técnica e forca. Além disso, permite a aplicagdo
do principio da alavanca para forgar a abertura.

* Machado: outra ferramenta de uso comum

no CBMSC é o machado. O machado é con-

siderado um dos simbolo dos bombeiros pois

Licao IX - Obtencao de acessos
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nas primeiras cidades urbanizadas, nos paises
europeus e nos Estados Unidos, a madeira era
o componente estrutural da maioria das edifica-
¢Oes. Esta ferramenta pode ser utilizada para ar-
rombamento de portas e janelas ou ainda para
criar acesso nas paredes de madeira ou gesso.

Figura 1 - Machado de bombeiro

Fonte: CBMSC

* Marreta: a marreta é uma ferramenta mui-
to utilizada para acessos forgados, podendo
também ter seu uso combinado com o halligan.
Poder ser utilizada para melhor posicionar o
halligan em frestas entre os batentes de portas,
grades, janelas, etc., ou ainda utilizada direta-
mente para arrombamento de paredes de alve-
naria, grades, portas, etc.

Figura 2 - Marreta

Fonte: CBMSC

¢ Alicate de Corte a Frio (cortador/tesoura
para vergalhao): O alicate de corte a frio é a
melhor ferramenta para romper cadeados e
possibilitar a abertura de portas e janelas tran-
cadas. Deve ser usado junto a algca do cadeado
e possibilitar uma agao rapida e eficaz nos casos
em que a Unica dificuldade de acesso é a exis-
téncia de uma abertura trancada com cadeados
comuns. Existe em diversas especificagdes e
dependendo do modelo esta ferramenta pede
também cortar barras de ferro do tipo verga-
lhdo ou barras com diametro mais reduzido.

Licao IX - Obtencao de acessos
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Licao IX - Obtencao de acessos

Figura 3 - Alicate de corte a frio * Equipamento motoabrasivo: equipamento de
uso comum junto ao resgate, sendo emprega-
do para corte de metais como correntes, dobra-
digas de portas, grades, etc. E comumente em-
pregado para obter-se acesso através de portas
metalicas do tipo esteira.

Figura 5 - Motoabrasivo

Fonte: CBMSC

e Equipamento para quebra de vidro: Séo
ferramentas de uso comum no resgate veicular
para quebra e corte do vidro laminado nos car-
ros. O funcionamento é simples, bastando um
golpe projetando a ponta do equipamento nos

locais mais frageis, assim é possivel estilhagar o
vidro e com a serra realizar o corte do mesmo. Fonte: CBMSC
Existe uma grande variedade de modelos de
equipamento com o mesmo principio de uso.

TECNICAS DE OBTENCAO DE ACESSOS

Figura 4 - Diferentes equipamentos para quebra de vidro

PORTAS COMUNS

A ferramenta comumente utilizada para acesso
em portas é a ferramenta Halligan, porém outras

Fonte: CBMSC ferramentas que empreguem o principio da ala-
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vanca também podem ser utilizadas. E necessario marreta, para que a ponta bifurcada entre o ma-
entender as diferentes formas de construgdo de ximo possivel no vao entre a porta e o marco;
portas, para que se defina a maneira correta de * por ultimo fazer a alavanca, forcando a porta
arromba-las. Existem portas que se abrem “para em seu sentido de abertura.
dentro”, que se abrem “para fora”; portas com ba-
tente embutido no marco e com batente separado. “
Caso ndo seja possivel realizar a abertura
Figura 6 - Estrutura de abertura de portas num primeiro momento, deve-se reposicionar a
Marco ponta bifurcada do halligan novamente e repe-
‘ tir o procedimento.”
Marco
— Ja no caso de portas que abrem-se “para dentro”
&,:«PO”“" com batente separado do marco da porta, observar
Marco (com batente embitido) a seguinte técnica para emprego da ferramenta:

* primeiramente posicionar a ponta bifurcada do

halligan na juncdo entre o batente e o marco da
porta, logo acima ou logo abaixo da fechadura;

i
Porta q{% * em seguida golpear a ponta oposta do halli-

gan com a parte chata de um machado de le-

Fonte: CBMSC nhador ou uma marreta, para que o batente se
desprenda do marco e o halligan entre o méaxi-

A técnica convencional utilizada com a ferra- mo possivel no vao entre a porta e o marco;
menta halligan para o arrombamento de portas que * por ultimo fazer a alavanca, forcando a porta
abrem “para fora” consiste nos seguintes passos: em seu sentido de abertura. Nesse caso, para

* primeiramente colocar a ponta bifurcada
do halligan logo acima ou logo abaixo da fe-
chadura da porta;

* golpear a ponta oposta do halligan com a par-
te chata do machado de lenhador ou com uma

qualquer um dos lados que vocé realizar a ala-
vanca a porta sera forcada para dentro, interca-
le os sentidos da alavanca até conseguir realizar
o arrombamento
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céaso néo consiga realizar a abertura num pri-
meiro momento, reposicione a ponta bifurcada

* posicionar a ponta bifurcada do halligan no es-
paco criado pelo pé-de-cabra, logo acima ou logo

m"m

abaixo da fechadura, na posi¢do oposta ao pé-de-
-cabra (hunca os dois acima ou os dois abaixo);

do halligan novamente e repita o procedimento

Figura 7 - Sistema de abertura da porta do tipo para dentro * se for necessario, golpear a ponta oposta do
halligan com a parte chata do machado de le-
nhador ou uma marreta, para que o halligan en-

tre o maximo possivel entre o marco e a porta;
* por ultimo fazer a alavanca, forcando a porta
em seu sentido de abertura. Nesse caso, para

qualquer um dos lados que vocé realizar a ala-
vanca a porta sera forcada para dentro, interca-

le os sentidos da alavanca até conseguir realizar

o arrombamento. As duas ferramentas podem

Fonte: CBMSC realizar a alavanca simultaneamente.
Nos casos de portas que abrem-se “para den- Figura 8 - Sistema de abertura da porta do tipo para fora
tro” com o batente embutido no marco da porta ==
é necessario a utilizagdo de um pé-de-cabra junto
ao halligan, para que se consiga posicionar o hal- .
ligan no vado entre o marco e a porta. O procedi-
mento € o seguinte: ‘

* primeiramente posicione o pé-de-cabra ‘ :
N ~ TITS "’
paralelo a porta, no vdo entre a porta e o . Lﬁ §7L—+

batente embutido no marco (logo acima ou

logo abaixo da fechadura); Y

* em seguida, realizar uma alavanca com o pé-
-de-cabra, de modo que abra espago para o
posicionamento do halligan; Fonte: CBMSC
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PORTAS E JANELAS COM VIDRO TEMPERADO

Nas portas de vidro temperado e/ou laminado
deve-se tentar técnicas menos destrutivas como o
corte com a ferramenta serra sabre junto aos fe-
chos ou dobradicas quando a urgéncia no acesso
ndo foi descrita pelo Comandante da Operagao
no Plano de Acdo. Havendo a urgéncia definida
no Plano de Agéo, o equipamento mais adequado
para uso geral é o halligan, utilizado como alavan-
ca junto as frestas nos pontos de maior fragilidade
do vidro (junto a fechadura e/ou dobradicas). Nun-
ca deve-se golpear ao centro da porta de vidro,
que quando laminada, é o ponto mais resistente.

Quando o vidro temperado esta fixado em
todos os pontos de sua extremidade (ndo existe
frestas para introduzir a ferramenta e aplicar uma
alavanca), devemos utilizar serras manuais ou serra
sabre ou ainda o machado. Lembrando que antes
de aplicar a serra sabre ou machado devemos com
uma ferramenta (halligan ou machado) fragilizar o
ponto onde serd introduzida a lamina e iniciaremos
o corte. Neste momento, para fragilizar o vidro,
podemos utilizar um equipamento quebra vidro
combinado com a serra e/ou halligan.

PORTAS METALICAS DO TIPO ESTEIRA

Situacdes comuns em edificacdes sdo a necessi-
dade de obtencdo de acesso através de aberturas
forcadas em portas metélicas do tipo esteira (de
enrolar). Nestas portas metalicas,utilizadas princi-
palmente no comércio e na industria, sdo necessa-
rios equipamentos como motor abrasivos, alicates
de corte a frio, ferramentas hidraulicas de corte e
expansao etc., a depender das caracteristicas do
acesso que se necessite.

Estas sempre serdo um desafio para a obtencéo
de acesso forcado pois normalmente necessitam da
utilizacdo de moto abrasivo e demandam técnica e
tempo na agdo. O modo mais eficaz para obtencao
do acesso neste tipo de porta, e que pode ser uti-
lizado em todos os casos, é cortar o metal em duas
retas distintas formando os lados de um tridngulo.
Ao término do segundo corte a esteira metélica es-
tarad presa somente pela base e as guarnigdes terdo
um acesso ao ambiente interior. Pode-se ainda, uti-
lizar a ponta bifurcada do halligan como alavanca, a
fim de “dobrar” o triangulo cortado. Basta encaixar
o corte da chapa da porta no meio da bifurcagao e
puxar a outra ponta do halligan para baixo. Outro
detalhe importante é que a base do corte deve ficar
a cerca de 50 cm do solo (Figura 9).

Licdo IX - Obtencéo de acessos

[E Lembre-se

Quanto mais dificil forem as opcdes
disponiveis para 0 acesso mais com-
plexas serdo as ferramentas neces-
sarias. Portas do tipo esteira é um
exemplo. Neste caso também pode-
ré ser necessario o emprego simul-

taneo de multiplas ferramentas.
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Figura 9 - Abertura de potas metélicas Figura 10 - Acesso por janelas com vidros

Fonte: CBMSC

JANELAS COMUNS

Fonte: CBMSC

No caso das janelas, deve-se avaliar previamen-
te o seu funcionamento e tipo de fechadura, bus-
cando efetuar cortes nos pontos de fixagao. Se for
necessario quebrar algum vidro, utilize sempre o
equipamento de protecédo individual completo.

Para quebrar o vidro, basta um golpe na parte
inferior deste com o halligan ou qualquer ferramenta
de ponta (croqui, ou machado por exemplo). Apos,
retire os restos de vidro e cubra a parte inferior com
alguma protegdo disponivel (manta, lona, cobertor,
etc.). Posicione-se sempre com o vento pelas costas.
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N * para obtencdo de acesso eficaz o bombeiro

RECAPITULANDO A LIQAO IX devera observar a edificagdo e as possibilidades
existentes de acesso com calma e tranquilidade

) evitando o “efeito tunel”. Na sequéncia decidir

3 Chegada ao local - . .
[ pela melhor opcao de acesso analisando a facili-

A 7 Busca e resgate

dade (lembrando que nem sempre serd necessa-
rio um acesso forcado ao interior da edificacdo) e
a seguranga das agdes, para depois utilizar corre-
tamente a ferramenta mais adequada e por fim

6 identificagao e gerenciamento de riscos. -

deve sempre agir com rapidez e pericia;
e ferramentas comuns para obtengdo de aces-
sos forcados sdo o halligan, o machado, a mar-
reta, 0 moto abrasivo, a serra sabre etc.;
* conhecer o uso correto das ferramentas, pra-
ticar durante o turno de servico e estar sem-
pre com uma ou mais ferramentas junto ao cor-
po sdo condicionantes para uma obtencdo de
Na licdo de obtencdo de acessos, foram apre- acesso forgado eficaz e rapida.
sentadas as principais praticas e protocolos para as
de obtencdes de acesso durante rotinas de busca e
resgate, controle e extincao de incéndios e con-
servacao da propriedade, ao limitar ao maximo os
acessos forgados e diminuir danos nas propriedades.
E importante lembrar e fixar algumas informacdes:
* em operagbes com caracteristicas ofensivas
existirdo atividades no interior da edificacéo e,
consequentemente, necessitardo agbes para
obtencdo de acesso, forcado ou néo;
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3. Relacione ferramentas utilizadas para obten-

AVAL'A;AO DA LIQ[\O IX cao de acesso forgado e seus respectivos usos.

1. Enumere os quatro passos para a obten-
cdo de acesso.

2. Cite os condicionantes para a tomada de de-

cisdo na segunda rotina.
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LICAO X

Busca e resgate

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da ligao, os participantes deverdo ser capazes de:

* descrever as etapas da busca primaria;

e descrever a busca secundaria;

¢ identificar os fatores que influenciam na busca e resgate;
e citar as diferentes técnicas aplicadas na busca e resgate.

<>



CONSIDERACOES BASICAS

No local sinistrado, uma das mais dificeis ope-
ragdes a ser executada pela equipe de bombeiros
é a de busca e resgate. Essa operagao necessita
de rapidez na tomada de decisées, velocidade na
execucao, e, além disso, as agdes realizadas pelo
bombeiro possuem riscos que nem sempre po-
dem ser dimensionados e gerenciados antes de
inicio da operacao.

Apesar disso, as atividades de busca e res-
gate sao de vital importancia para os bombei-
ros, pois salvar vidas é prioridade nas agdes
em uma cena de incéndio.

Geralmente, as guarnigdes que primeiro che-
gam a uma cena de incéndio encontram pessoas
em situacdo de resgate, portanto, esse € um mo-
mento em que se deve realizar répidas e precisas
andlises e decisdes.

BUSCA POR VITIMAS

A busca por vitimas ocorre durante as duas
principais atividades de localizagdo, a busca inicial
e a busca avangada. A busca inicial, depende da
disponibilidade de bombeiros no local, podendo
ser realizada em conjunto com as operacdes de
controle e extingdo do fogo. Em guarnicdes redu-

zidas a equipe da linha de ataque, Chefe e Auxiliar
de linha, sdo os responsaveis pela progressao no
interior da edificacéo realizando a busca inicial.

BUSCA PRIMARIA

Esse tipo de operacdo sé podera ser determina-
da pelo CO ao definir a estratégia do combate ao
incéndio como ofensiva, ou seja, quando a estrutura
sinistrada estiver segura o suficiente para permitir a
entrada dos bombeiros. Estes devem se resguardar
evitando inseguras tentativas de resgate, cujo resul-
tado de anteméo ja se sabe que serd nulo, pois, se
a estrutura estiver envolvida pelas chamas, sendo
inseguro para guarnicdes que estao protegidas e
sdo bem treinadas, é pouco provavel que alguma
vitima tenha chance de sobrevivéncia.

A busca inicial pode ser realizada antes ou con-
comitantemente com o controle e extingdo do in-
céndio e visa a confirmacdo da saida de todas as
pessoas do interior da edificagdo e a localizagdo e
resgate daquelas que ainda estiverem em perigo.
Para garantir a auséncia de vitimas, é recomenda-
do que a busca seja realizada em todas as areas
expostas ao incéndio e ndo somente na zona de
origem, seguindo a seguinte sequéncia logica:

® inicia-se com a técnica da varredura visual;

* segue-se pela técnica da busca por cha-

mada e escuta;

[E Lembre-se

Licdo X - Busca e resgate

0 tipo e ocupacdo da edificacdo e as

informacdes de testemunhas confia-

veis na cena sdo fatores importantes

para a designacdo de uma operagdo

especifica de busca e resgate.
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e ¢, finalmente, utiliza-se a técnica da busca
as cegas.

Por seguranca, sempre que possivel, a busca
primaria devera ser realizada por bombeiros expe-
rientes ou no minimo em duplas. Os responsaveis
por essa prioridade tatica devem entrar na edifica-
cdo sinistrada e explora-la tentando localizar, pro-
teger e remover possiveis vitimas.

Frequentemente os fatores do resgate nado
estdo obvios, pois as vitimas nem sempre estao
tentando sair pelas janelas ou deitadas nos para-
peito das sacadas. Em razdo disso, hd uma forte, e
natural, inclinagdo de esquecer-se a verificacdo de
possiveis vitimas que ndo estdo evidentes.

Para serem bem sucedidas, as acbes de busca
primaria devem, necessariamente, ser desenvolvi-
das rapidamente e preferencialmente durante os
estagios iniciais do fogo. Muito embora as ativi-
dades de controle de incéndio iniciem conjunta-
mente com a busca primaria, cada bombeiro deve
compreender que esta busca deve ser completada
e relatada antes que a prioridade das guarni¢des
mude para o controle do fogo.

O sistema de busca primaria ndo é absoluta-
mente a prova de falhas, pois frequentemente,
essa busca é feita sob condi¢bes de calor, fumaca,
escuridao, precipitagdo de objetos e outros riscos.
Nesses casos, o grupo de busca adentra rapida-

mente a edificagao verificando o que pode ser lo-
calizado. Apesar do sistema de busca primaria nao
ser perfeito, ele oferece as melhores chances de
localizacdo e remocéo de vitimas.

BUSCA SECUNDARIA

Essa atividade, assim como a busca primaria, é
realizada pelas guarnicdo. Nesse momento, reali-
za-se uma busca minuciosa pelo interior da edifi-
cagao, apds o controle inicial do incéndio, quando
ja se completaram os servicos de ventilacao e ilu-
minacdo das areas incendiadas.

66

incéndios confiados fiquem totalmente irreco-

E comum que os corpos de vitimas fatais em

nheciveis, podendo ser confundidos com outros
materiais queimados no ambiente. Por isso é im-
portante ser meticuloso ao realizar essa busca.”

Recomenda-se que a busca secundaria seja
realizada por bombeiros que ndo estiveram envol-
vidos na busca primaria, visto que, hd uma tendén-
cia a nao revisarem os locais que ja haviam checa-
do na primeira busca. Em areas que sofreram maior
dano de fogo, onde moéveis estao destruidos, pa-
redes e tetos colapsados, por exemplo, essa ope-
racdo usualmente envolve um exame cuidadoso

Licdo X - Busca e resgate
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da maior parte de toda a area incendiada, deman- ESTAGIOS DO INCENDIO

dando assim, trabalho manual. E fundamental que

o bombeiro atente aos detalhes, nessas situacoes, O estagio do incéndio é um fator critico que

a meticulosidade é mais valiosa do que a rapidez.  afeta diretamente a aproximagdo do resgate. As
respostas adequadas no local sinistrado para cada

NOQGES BASICA DO RESGATE estagio do fogo estao representadas na figura 1.

FATORES CRiTlCOS Figura 1 - Probabilidade de sobrevivéncia de acordo com
o estagio do incéndio
Ha quatro fatores criticos a serem conside-
rados quando do desenvolvimento da nogéo
basica de resgate: | MARGINAL
® 0 estagio do incéndio; — IY
* as vitimas do incéndio (quantidade, localiza- !
cdo e condigdo);
* o efeito do fogo nas vitimas;

MELHORES CHANCES FOGO

L DE RESGATE

TEMPERATURA

* capacidade das guarnigdes para entrar no
prédio, remover e proteger as vitimas e contro- -

lar o fogo. TEMPO
O comando deve rapidamente avaliar estes fa-
tores e iniciar as operagdes, somente entao, con- Fonte: CBMSC
tinuar a aprimorar a qualidade das operacbes de
protecio a vida como os procedimentos de res-  VITIMAS DE INCENDIO
gate. Esta nogdo basica de resgate proporciona a
estrutura para as futuras decisGes sobre o resgate. Determinar o nimero, a localizacdo e a condi-
cédo das vitimas nunca é uma tarefa facil. H4 uma
inclinacdo das guarnicdes ao chegarem ao local e
perguntarem para os espectadores se alguém saiu.
o< >
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O grande problema desse caso é obter respostas
confidveis. Vale lembrar que o local sinistrado ra-
pidamente se tornard confuso e cadtico, particu-
larmente durante os estagios iniciais do incéndio,
O que tornara a retirada de todas as pessoas um
grande desafio. Por isso, ndo é funcional investir
tempo entrevistando espectadores e entdo tentar
determinar a veracidade ou precisdo de suas infor-
macgdes. Nao raro, alguns observadores acabam
por dizer frases como “todos ja sairam” ou “meu
bebé esta 14 dentro”, o que dificulta a constatagao
da veracidade destas informagdes, uma vez que em
funcdo do stress gerado por um incéndio, todas
as testemunhas tém dificuldade para fazer relatos
precisos. Excecdo feita a testemunhas oculares que
ocupavam a edificagdo no momento do sinistro. Es-
tas, normalmente, irdo procurar os integrantes da
guarnicao e relatar sobre a possibilidade de vitimas.

As guarni¢des devem utilizar-se de informagdes
obtidas no local como localizacdo, nimero e con-
di¢gdes das vitimas como evidéncias de apoio, mas
elas deverdo realizar e completar a busca inicial
sempre que possivel. Ndo ha outra maneira de ve-
rificar a situacdo das vitimas.

Da mesma forma, a localizacdo da vitima deve
ser determinada pela busca direta. Testemunhas
oculares podem ter se enganado ou a vitima, no
esforco para fugir do fogo, pode ter saido do lugar
onde tenha sido vista pela ultima vez ou, ainda,

esteja esperando para ser localizada.

A condicao das vitimas podera ser prevista ba-
seada na severidade do fogo e fumaca relaciona-
dos com a estrutura. O tempo de desenvolvimento
pelo fogo podera nao ser muito Util, uma vez que
pessoas adormecidas podem ser induzidas pela fu-
maca a uma perda gradual de consciéncia em curto
espaco de tempo. Geralmente, quanto maior o en-
volvimento de fumaca e fogo, mais severas serdo as
lesGes nas vitimas e mais dificil sera o resgate.

O comando deve aguardar as informacdes das
equipes de busca para precisamente determinar
o numero de resgatistas em apoio necessarios,
a dificuldade do resgate e o tipo de cuidados a
serem tomados. Quando houver seguranca para
realizar a operacgdo, as equipes que se encon-
tram no interior deverao proceder a avaliagao
inicial da vitima e iniciar os procedimentos de
suporte basico a vida. Se as condigbes forem
ameacadoras para a vida do resgatista ou da
vitima o esforco deverd ser concentrado para a
imediata remocédo de ambos da zona de perigo.

Junto com a condicéo fisica das vitimas de-
ve-se considerar seu estado emocional. Quan-
to mais precaria for a posi¢cdo da vitima presa
no interior da edificagdo, mais provavel serd a
dificuldade de seu resgate. Acalmar as vitimas
tende a facilitar a operagao de resgate.

Licdo X - Busca e resgate
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OPERACOES DE BUSCA E RESGATE
ORDEM DO RESGATE

Em edificios a busca deve obedecer a seguinte
ordem:

* no pavimento do incéndio;

* no pavimento imediatamente acima do

incéndio; e

* no pavimento mais alto do prédio.

Depois, ela seré feita nos demais pavimentos,
pois é possivel que a fumaga se estratifique, acu-
mulando antes do pavimento mais alto. O mesmo
vale para residéncias de multiplos pavimentos.

Licdo X - Busca e resgate

Figura 2 - Prioridades de resgate baseadas no livro

Structural Fire

Fonte: KLANE E SANDERS (2000)
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TECNICAS DE BUSCA E RESGATE

Cada situagao de resgate requererd uma série
de agdes diferentes por parte do bombeiro. As
acOes exatas e sua sequéncia serdo determinadas
por muitos fatores e consideragdes, como:

* seriedade de lesdo das vitimas;

* métodos alternativos disponiveis para o resgate;

* pessoal disponivel;

* quantidade de tempo disponivel;

* conhecimentos e experiéncias dos resgatistas.

Varredura visual

A técnica da varredura visual consiste em obser-
var lentamente, junto as aberturas e acessos, o in-
terior dos cdmodos da edificacdo sinistrada. Olhar
calmamente, de um lado a outro (usando sempre
o sentido horério), objetivando identificar/localizar
pessoas em situacdo de risco e necessitando de
resgate. Essa técnica é adequada para ambientes
com boa visibilidade e deve ser utilizada juntamen-
te com a técnica da “Busca por Chamada e Escu-
ta”. A realizar a técnica junto a abertura/acesso do
comodo e nao identificar vitimas deve prosseguir
rapidamente para outros pontos da edificagao.

Busca por chamada e escuta

A técnica da busca por chamada e escuta con-
siste em, durante todos os momentos de progres-
sdo na edificacdo, lancar chamados de voz (exem-
plo: somos do Corpo de Bombeiros, ha alguém
aqui? Alguém nos ouve?) seguidos por periodos de
siléncio, objetivando identificar/localizar possiveis
vitimas desaparecidas na area sinistrada. Essa técni-
ca podera ser repetida no sentido de precisar com
mais exatidao a correta localizacdo da vitima e serve
para ambientes com baixa visibilidade. Esta técnica
deve ser utilizada sempre na busca e resgate em
conjunto com uma das outras duas técnicas.

Busca as cegas

A técnica da busca as cegas consiste na entrada
da equipe de resgatista no interior de edificagdes si-
nistradas com baixa visibilidade e visa identificar/lo-
calizar vitimas dentro da &rea sinistrada. O resgatista
devera tatear com suas maos em todo o cémodo. Ini-
ciando da parede esquerda e continuando em todas
as outras paredes (sentido horério) e depois junto ao
centro do cémodo.

Para evitar a desorientacdo durante a busca em
ambiente sem visibilidade deve-se:

¢ havendo risco térmico (chamas e/ou bra-

sas) a progressdao sempre deverd ocorrer

Licdo X - Busca e resgate
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com uma linha pressurizada;

® caso nao existe risco térmicos nos am-
bientes a serem vasculhados os bombeiros
poderdo ainda utilizarem um cabo previa-
mente fixado fora do cdmodo.

Observar que em um ambiente sem visibili-
dade os riscos podem estar em todos os pontos
(fossos de elevadores, quinas de moveis etc.) e
a progressao deve ser lenta e cautelosa, com
o bombeiro apoiado no solo em ao menos trés
pontos (uma méo e ambos os joelhos).

66

Durante toda a progressdo deve-se utilizar
a técnica da Busca por Chamada e Escuta. E
que ao prosseguir por diversos cébmodos sem
visibilidade o bombeiro deve utilizar um cabo,
ou linha de mangueira, como um guia da vida.”

TECNICA VAIS (VENTILATE, ACCESS, ISOLATE E
SEARCH)

A técnica VAIS do inglés ventilate, access, iso-
late e search (ventilar, acessar, isolar e buscar)
deve ser empregada quando existe indicagbes
claras da localizagcdo de uma vitima no interior da
edificacdo sinistrada, seja pela informagéao de al-

gum morador da residéncia ou mesmo pelo cha-
mado de socorro da propria vitima. Essa técnica
pode ser utilizada ainda, durante as operagdes de
controle e extingao.

Devido a isso, deixa-se de proceder confor-
me a técnica usual de busca comodo por comodo
iniciando por sua lateral. Nesses casos, progride-
-se rapidamente ao interior da edificagao até o
cdmodo no qual houve a indicagdo da existéncia
de alguma vitima, ignorando os demais cémodos
durante a progressdo. No comodo indicado de-
ve-se realizar primeiramente a ventilagdo, segui-
do pelo acesso, isolamento e busca.

* Ventilar: o bombeiro realiza a abertura do

cdmodo por porta ou janela e acessa o seu

interior mantendo o acesso aberto a fim de
propiciar ventilagcdo, diminuindo riscos e au-
mentando a visibilidade no local.

* Acessar: acessar com seguranga ao comodo

observando os possiveis riscos no local antes e

durante a progressdo no seu interior.

* |solar: ja no interior do comodo deve-se pro-

videnciar no primeiro momento o isolamento

do local, compartimentando e protegendo o

ambiente da propagacdo de fumaga ou fogo

que possa ter origem em outros cémodos.

* Buscar: apds ventilar, acessar com segu-

ranca e isolar o cdmodo, deve-se iniciar a

busca através das técnicas de busca por

Licdo X - Busca e resgate
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varredura visual, chamada e escuta e busca
as cegas, se for necessario.

PROCEDIMENTOS DOS RESGATISTAS

Durante a busca e resgate, os bombeiros de-

vem realizar os seguintes procedimentos:

* marcar o local de acesso para sinalizar o
local de inicio da busca. Para isso, utilizan-
do um pedago de giz, um dos resgatistas faz
uma reta diagonal, de cima para baixo, da
direita para a esquerda. A presenca desta
marcagao indicard a outros resgatistas que
existe uma equipe no interior do cémodo;

* adentrar ao local da busca para tentar localizar
as vitimas. Tal busca deve ser iniciada em sentido
horario, de forma a ser mantida uma sequéncia
l6gica de agdes e ndo se perder no interior da edi-
ficacao. Utilizar a técnica da busca por Chamada
e Escuta concomitante com uma das outras duas
técnicas (Varredura visual ou Busca as Cegas);

* adentrar ao ambiente utilizando uma
porta que se dé diretamente ao exterior,
sempre que possivel, pois isto pode per-
mitir que o ambiente seja ventilado;

* tatear com as maos ou utilizando ferramen-
tas (halligan, machado, croqui etc.) para de-
terminar a presenga de vitimas deitadas proxi-
mas as portas ou janelas. As portas devem ser

abertas com muito cuidado, pois podem haver
vitimas caidas atrds das mesmas. Lentamente
as portas devem ser empurradas, e verificado
atras destas antes de progredir no comodo;

* todo o ambiente dever ser vasculhado em
seu perimetro e em seu interior. a progressao na
Busca a Cegas deve ser realizada com bombeiro
apoiado ao solo por ao menos trés pontos (uma
mao e também os dois joelhos). Os méveis de-
vem ser movidos, pesquisando-se atras e debaixo
dos mesmos. Os armarios devem ser abertos e
verificados em seu interior. Deve-se atentar para
o interior banheiras e debaixo das camas. A busca
quando realizada com baixa visibilidade deve ser
feita agachada, tateando-se pelo chdo e paredes;
e deve-se terminar um comodo antes de se
passar para outro. Na saida do comodo deve-
ra ser providenciada uma marcagdo na mesma
porta na qual foi adentrado ao ambiente, com-
pletando a marcagdo na forma de um “X”;

e deve-se utilizar um cabo como guia da vida
para retornar ao ponto inicial. Manter a calma e
em caso de perder seu sentido de direcdo, deve
seguir tateando pela parede pois esta guiara até
a localizagdo da saida. Caso seja encontrada uma
mangueira, esta deve ser usada como referéncia
para se achar a saida para o exterior;

* abusca deverd, sempre que possivel, ser efe-
tuada por no minimo dois bombeiros e estes

Licdo X - Busca e resgate

o< >

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA 147



Licdo X - Busca e resgate

devem estar com todos os equipamentos de
protecdo individual e respiratéria disponiveis
(EPR com méscara carona). Antes de adentrar
a edificagao os resgatistas deve localizar possi-
veis saidas alternativas. Ao adentrar, a visibilida-
de serd pequena ou nenhuma;

* ao finalizar a busca em todo o interior da
edificacao sinistrada, o mais antigo reportara
a informagdo ao comandante com a seguinte
expressdo “tudo limpo”. Isso significarad que a
busca inicial terminou e ndo foram encontra-
das pessoas em perigo no interior da edifica-
¢do pela equipe de resgate;

* as vitimas localizadas deverdo ser conduzidas
para o exterior da edificagdo com todo cuidado,
utilizando as técnicas de transporte de pessoas.

<>
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5 técnica da busca as cegas (ambiente com pouca
RECAPITULANDOA LIQAO X ou nenhuma visibilidade);

e busca secundaria é igualmente executada

pelas guarni¢cdes que realizam uma busca mi-
[ nuciosa pelo interior da edificagdo, apés o con-

6 identificagéo e gerenciamento de riscos

trole inicial do incéndio, quando j& se completa-

ram os servicos de ventilagdo e iluminacdo das

\ areas incendiadas;

* os quatro fatores criticos a serem considera-
dos quando do desenvolvimento da nogédo ba-
sica de resgate sao:

1°0 estagio do incéndio;

7 Busca e resgate

2°as vitimas do incéndio — nimero, localiza-

cdo e condigao;
3%0 efeito do fogo nas vitimas;

Foram apresentadas as principais préticas e 4°capacidade das guarni¢des para entrar no
protocolos para as operagdes durante as rotinas prédio, remover e proteger as vitimas e con-
de busca e resgate, por meio do emprego de téc- trolar o fogo.

nicas para buscas primarias e secundarias na edifi-
cagdo. E importante lembrar:
* busca primaria é aquela realizada em todas
as areas expostas ao incéndio, seguindo uma
sequéncia légica, tudo isso visando a confirma-
¢do da saida de todas as pessoas do interior da
edificagdo ou a localizagao e o resgate daquelas
que ainda estiverem em perigo;
e utiliza-se a técnica da varredura visual (am-
biente com visibilidade); a técnica da busca por
chamada e escuta (em quaisquer ambiente); e a
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3. Identifique os fatores que influenciam na

AVAL'A;AO DA LIQ[\O X busca e resgate.

1. Descreva a busca priméria.

4. Relacione as técnicas aplicadas na busca e resgate.

2. Descreva a busca secundéria.
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LICAO XI

Ventilacao

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da licdo, os participantes deverdo ser capazes de:
* conceituar ventilacdo aplicada ao combate a incéndio;
e reconhecer as vantagens do uso da ventilagao;
* explicar como a ventilagdo evita a formacdo dos fenémenos
flashover e backdraft;
* descrever os procedimentos para a execucdo da ventilagao.

<>



VENTILACAO E SUA APLICACAO EM
INCENDIOS ESTRUTURAIS

E a remocéo e dispersio sistematica da fu-
maga, vapores e gases aquecidos resultantes
de incéndios interiores (confinados ou comuns),
proporcionando a troca desses produtos por ar
fresco e limpo. Facilitando, assim, a agdo dos
bombeiros no ambiente sinistrado e conse-
quentemente o rapido controle do incéndio.

Antes de definir os processos que serdo em-
pregados nas ag¢des taticas de ventilagdo é impor-
tante entender a importancia da ventilagdo nos
incéndios. A realizacdo da ventilacdo influencia
diretamente na dindmica da combustao, retiran-
do do fogo sua iniciativa e autonomia, pelo menos
por um determinado periodo. Como a ventilagéo
influi sobre as trocas gasosas de modo proposita-
do, ocorre a desorganizacado da oferta e demanda
do comburente, influenciando assim, o processo
de combustéo a favor do combate a incéndio. Essa
janela de oportunidade, possibilita a agdo rapida
dos bombeiros no interior da edificacéo.

No entanto, como a troca da fumaga pelo ar
fresco altera a dindmica do fogo, deve-se conside-
rar que uma oferta maior de comburente pode vir
a aumentar o volume de chamas, se o fogo desen-
volver-se rapidamente com essa oferta de oxigénio.

Por isso é fundamental que o comandante
faca a avaliagdo dos seguintes aspectos antes
de iniciar a ventilagao:

e verificar se a ventilacdo vai empurrar os

produtos de fogo para as vitimas ou sobre a

equipe que eventualmente ja esteja dentro

da edificacao sinistrada;

e verificar se a ventilagdo ndo vai fazer o fogo

obstruir a saida de vitimas ou de bombeiros;

* analisar se as condigdes nao estdo propicias

para os fenémenos do backdraft ou flashover;

e certificar-se de que toda a equipe esta cien-

te de que, naquele momento, estara iniciando

as acdes de ventilagdo.

Figura 1 - Ventilagdo

Fonte: TEMPEST TECHNOLOGY CORPORATION

Licao XI - Ventilacdo

[E Lembre-se

Aventilacdo proporciona um ambien-
te mais seguro para o combate e deve

sempre que possivel ser realizada.
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VANTAGENS DA VENTILACAO

A execucao de uma ventilacdo adequada pro-
duz beneficios muito importantes para o contro-
le e extingdo do incéndio, reduzindo o tempo de
combate, proporcionando maior eficiéncia, efica-
cia e seguranga para o bombeiro. Além de ampliar
a possibilidade de sucesso no salvamento de pos-
siveis vitimas e reduzir os danos ao patrimonio.

As trés principais vantagens proporcionadas pela
ventilacdo sdo: a visualizacdo do(s) foco(s) do incéndio,
a reducao de calor e a retirada dos produtos téxicos,
asfixiantes e irritantes produzidos pelo incéndio.

VISUALIZACAO DO FOCO DO INCENDIO

A realizacdo adequada da ventilacdo retira do
ambiente os produtos da combustdo que impedem
a visualizagdo, permitindo que o bombeiro tenha
uma boa visdo de todo o ambiente, inclusive do
foco do incéndio. Permitindo assim, que se possa
efetuar o combate diretamente nas chamas e redu-
zir desperdicios tanto de esforgos fisico quanto de
agua. Desse modo, tem-se um combate mais rapi-
do e com menores danos ao ambiente sinistrado.

Com uma visualizacdo mais clara do ambien-
te, o bombeiro realizara a progressédo no interior
da edificagdo com maior seguranca e rapidez,
pois podera visualizar obstaculos existentes.

Além disso, pode encontrar condi¢gdes melhores
para localizar possiveis vitimas.

REDUCAO DO CALOR

Outro ponto positivo da ventilagdo adequada
é sua capacidade de reduzir o calor intenso do
ambiente, pois permite a retirada dos produtos da
combustao do ambiente, que sdo também respon-
saveis pela propagacdo do calor (principalmente
através da convecgao).

A reducdo do calor possibilita maior facilidade
para a entrada do bombeiro no ambiente reduzin-
do o desgaste fisico, aumentando as chances de so-
brevivéncia de possiveis vitimas, diminuindo a pro-
pagacao do incéndio e danos a edificagao, além de
evitar a formacédo de fenébmenos como “backdraft”,
“flashover” e a ignicdo dos gases do incéndio.

RETIRADA DOS PRODUTOS TOXICOS, ASFIXIANTES
E IRRITANTES

A ventilacdo também retira do ambiente os
produtos tdéxicos resultantes da combustdo, os
quais sdo a maior causa de mortes em incéndios.
Assim, os riscos relacionados a exposi¢do sao re-
duzidos além de possibilitar maiores chances de
sobrevivéncia de eventuais vitimas.

Licao XI - Ventilacdo
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CLASSIFICACAO DA VENTILACAO

A ventilagdo pode ser classificada: quanto ao flu-
xo (horizontal e vertical); quanto ao uso de equipa-
mentos complementares (natural, forgada, forcada
de pressdo positiva, forcada de pressdo negativa) e
quanto a operagdo (ofensiva e defensiva) (Figura 2)

Figura 2 - Classificagdo da ventilagdo

Horizonta

Vertical

Natural

Equipamentos
complementares

Pressao positiva

Forcada
Pressao negativa

Defensiva

Operacoes de
ventilacao

Ofensiva

Fonte: CBMSC

QUANTO AO FLUXO
Horizontal

E aquela em que os produtos da combustio des-
locam-se na dire¢do horizontal em direcdo ao meio ex-
terno. Esta modalidade de ventilagéo se processa pelo
deslocamento dos produtos através de corredores, ja-
nelas, portas e aberturas em paredes no mesmo plano.

Figura 3 - Fluxo horizontal

Fonte: DIRECTION DE LA DEFENSE ET DE LA SECURITE
CIVILES (2003)

Vertical

E aquela em que os produtos da combustio
deslocam-se na direcéo vertical em direcdo ao meio
externo, em virtude da existéncia ou da construcédo
de aberturas verticais no ambiente sinistrado.

Licao XI - Ventilacdo

[E Lembre-se

A ventilacdo pode ser feita, ainda,
através da conjugacdo dos dois mé-
todos (vertical e horizontal), sendo
entdo chamado de método “misto”.
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Licao XI - Ventilacdo

Figura 4 - Fluxo Vertical Neste tipo de ventilagdo apenas sdo retiradas

as obstrucdes que impedem o fluxo normal dos O Saiba mais

i~
produtos da combust&o. Normalmente utiliza-se ventilado-
res a combustao observando sua in-
Forgada dependéncia de circuitos elétricos e
fontes alimentadoras. Estes equipa-
Fonte: CBPMESP (2006) E a substitui¢do do ar saturado por produtos da  mentos séo conhecidos como venti-
combustdo por ar fresco proveniente do ambiente  ladores taticos.
QUANTO A UTILIZACAO DE EQUIPAMENTOS externo, com auxilio de equipamentos. Devido a
vazdo de ar propiciada por estes aparelhos, a ven-
Natural tilagao torna-se mais eficiente que a natural.
E o emprego do fluxo normal do ar com a fina- Figura 6 - Ventilacio forcada
lidade de ventilar o ambiente, aplicando o principio
da convecgdo. Como exemplo desse tipo de proce- s VENTO
NATURAL

dimento, pode-se citar a abertura das portas, janelas,
paredes, telhados, claraboias (algapdes) etc. (Figura 5).

Figura 5 - Ventilagdo natural

B VENTO
NATURAL

VENTILADOR @

Fonte: CBMSC

Fonte: CBMSC
o< >
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Licao XI - Ventilacdo

Esse processo forga a renovagédo do ar através da
utilizagdo de equipamentos e métodos especiais que
complementam ou substituem a ventilagdo natural.

Pressao positiva

O ar fresco é insuflado para o interior do am-
biente sinistrado através de ventiladores elétricos
(alimentados por rede ou bateria), ou ainda venti-
ladores a combustao. A pressdo positiva forga os
produtos da combustdo a deixarem o ambiente
interno através de abertura previamente definida.

Figura 7 - Posicionamento do ventilador para ventilagao forcada

Fonte: SPRINGER NATURE

Pressao negativa

Os produtos da combustao sdo aspirados do
ambiente sinistrado coma utilizagcdo de exausto-
res (elétricos ou combustéo interna), ou ainda, por

meio da ventilacdo hidraulica. Essa se utiliza do ar-

@ Assista ao video

Para saber mais sobre ventilagio com

rastamento produzido pela agdo do jato de um es-
guicho, de dentro para fora da edificagdo. A ven-
tilagdo hidréulica pode ser utilizada com bastante  presso positiva assista ao video clican-
sucesso apods o controle do incéndio de modo a  do aqui, pelo leitor de QR code ou co-
acelerar a retirada de fumaca do ambiente. piando o link no navegador<https://
youtu.be/UlzM5wHqrjw>.

Figura 8 - Ventilagdo hidraulica

[»]

Para saber mais sobre ventilagio com

Assista ao video

pressao negativa hidraulica assista ao vi-
deo clicando aqui, pelo leitor de QR code

ou copiando o link no navegador<ht-
tps:/lyoutu.be/WhfmcLv5XK4>.

Fonte: SILVA (2016)

Quanto a operacao

As operagdes de ventilagdo classificam-se em
forcada defensiva e forcada ofensiva.

Defensiva

Procedimento tatico que consiste na ventilagdo
forcada de ambientes ainda ndo atingidos pelo
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Licao XI - Ventilacdo

fogo, servindo como protecao preventiva a propa-  Figura 10 - Ventilagdo ofensiva no ambiente incendiado [E

gagdo do incéndio e a circulagdo de fumaga e ga- Lembre-se
ses aquecidos, mantendo, assim, o ambiente em
condicdes de salubridade.

A ventilacdo forcada defensiva tam-

5 bém pode ser utilizado para a pres-
ABERTURA
DE SAIDA

surizacdo de compartimentos a serem
Figura 9 - Ventilagdo defensiva no corredor ‘l]‘))}) protegidos, como por exemplo, esca-

das e locais utilizados para a fuga.

e Fonte: CBMSC

ABERTURA
DE SAIDA

ASSOCIACAO DE VENTILADORES

Fonte: CBMSC Quando utilizados, os ventiladores podem ser

combinados de duas formas, em paralelo ou em série.
Ofensiva

VENTILADORES EM PARALELO
Procedimento tatico que consiste em ventila-
cédo forcada de ambientes diretamente atingidos Utiliza-se quando a abertura ou o ambiente fo-
pelo fogo, fumaga e gases aquecidos. rem muito amplos. Nesses casos, normalmente,
um aparelho ndo ¢é suficiente para ventilar o local,
necessitando que dois ou mais sejam dispostos
lado a lado em frente a abertura (figura 11).

o< >
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Figura 11 - Ventiladores em paralelo

Igc;rfwte: CBMéC
VENTILADORES EM SERIE

Quando for necessario aumentar a velocidade
de expulsdo dos produtos do incéndio ou criar uma
barreira para que a fumaca retorne pela abertura
e ao mesmo tempo injetar ar fresco para o interior
da edificagdo, pode-se posicionar ventiladores em
sequéncia linear, conforme pode ser na figura 12.

Figura 12 - Ventiladores em série

Fonte: CBMSC

APLICACAO DA VENTILACAO EM IN-
CENDIOS ESTRUTURAIS

Nas operacdes de ventilagdo deve existir cui-
dado e rigor técnico na agdo de ventilagao tatica.
Como a ventilagdo propicia uma oportunidade
curta de tempo para a atuagcdo do bombeiro no
interior da edificacdo, para seu sucesso, além da
correta observagdo dos protocolos, as guarni¢des
devem treinar habitualmente, seguindo procedi-
mentos pré determinados.

REGRAS GERAIS PARA OS PROCEDIMENTOS DE
VENTILACAO

* As operagdes de ventilagdo serdo iniciadas
somente apos o CO realizar o dimensionamen-
to da cena, gerenciar os riscos existentes e emi-
tir o plano de agdo com a previsdo do emprego
da ventilacao tatica.

* A ventilagdo deve ser realizada apds a mon-
tagem do estabelecimento e a pressurizagdo de
ao menos uma linha de ataque.

* Sempre que possivel, deve-se aproveitar as
aberturas ja existentes na edificagdo

* A obtencdo de acesso para ventilagdo deve-
ra priorizar as aberturas ou acessos preexistes.

Licao XI - Ventilacdo
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Licao XI - Ventilacdo

Nos casos em que as aberturas forem insuficien-  saida dos produtos da combustdo. Apds a abertura [E
tes ou inadequadas, recomenda-se a obtencdo  para a entrada de ar fresco, aguarda-se e observa- Lembre-se
de acesso de modo forcado. -se os efeitos da ventilacdo (saida dos gases aque-  Aventilagdo s6 deve ser realizada do
e Deve-se observar a direcdo da fumaca (oudo  cidos e entrada do ar fresco), mantida a decisdo as linhas de ataque estiverem for-
vento) para que o bombeiro possa manter-se  pela ventilacdo podendo-se utilizar o ventilador de  madas para combater o incéndio.
fora do caminho dos produtos da combustdo e  pressdo positiva como equipamento complemen-
para que as aberturas a serem feitas ou utiliza-  tar. Apds ordem do comandante da operagao os
das aproveitem o fluxo natural da fumaca. combatentes iniciam o ataque rapido e agressivo

ao incéndio no interior da edificacéo.

PROCEDIMENTOS PARAAVENT".A;AO Figura 13 - Incéndio confinado

A ventilagdo deve sempre partir do principio da
utilizacdo de duas aberturas, em lados opostos da
edificagdo, dispostas conforme for a direcao do vento.

Apds a decisdo pela ventilacdo, executa-se a
abertura de saida dos produtos da combustao,
podendo ser vertical (telhado) ou horizontal (pa-
rede). Na ventilacdo, deve-se executar a abertura
de saida dos gases no mesmo ambiente onde es-
tdo as chamas, preferencialmente vertical ou ainda
em janelas proximas ao teto. Preferencialmente o
acesso obtido para a saida dos gases deve ser o
dobro do acesso disponivel para insuflar o ar atra- Fonte: TEMPEST TECHNOLOGY CORPORATION
vés da ventilagdo positiva.

Em seguida, abre-se lentamente o acesso para
a entrada de ar fresco. Preferencialmente, esta
abertura ndo deve ser maior que a abertura para a
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Fiqura 14 - Procedimento de ventilacdo

Fonte: TEMPEST TECHNOLOGY CORPORATION

Quadro 1 - Comando de operagdo de ventilagao

Chefe de Auxiliar Operador
Comando s

socorro de linha condutor

360 360 Montagem | osiciona-

mento
. . Abertu-

Decisédo Decisédo ra de saida Arranque
S S Acesso Aceleracio

Decisao Decisao

Progres- Espera/De- Espera/De-

sdo rapida cisdo cisdo
Progres- ~
rrogre: Observacao
sdo rapida

Fonte: CBMSC

Durante as acdes de combate ao incéndio no
interior da edificacdo, se necessario, devera ser
executada a ventilagdo negativa (ventilagdo hidrau-
lica) para acelerar a exaustdo dos gases e redugdo
do calor no ambiente.

Durante a execugao das aberturas de ventilacéo,
outros bombeiros deverdo estar posicionados com
mangueiras prontas para agir, se necessario, em
protecdo ao bombeiro que ird executar a abertura.

Em todos os casos de ventilagdo, apds a extin-
cdo do foco do incéndio, todas as aberturas nédo
destrutiveis possiveis de serem realizadas devem
ser feitas, visando escoar mais rapidamente o res-
tante de calor, fumaca e vapor d'agua ainda pre-
sente na estrutura incendiada.

RISCOS DE UMA VENTILACAO
INADEQUADA

Quando a ventilacdo é realizada em desacordo
com a técnica correta, pode ocasionar danos maio-
res do que normalmente ocorreriam se o incéndio
se desenvolvesse sem intervencao. Sdo problemas
ocasionados por ventilagdo inadequada:

* grande volume de fumaga com consequen-

te elevagdo da temperatura, podendo ocorrer

propagagao mais rapida do incéndio;

e dificuldade no controle da situacao;

* problemas na execugdo das operagdes de

Licao XI - Ventilacdo
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salvamento e combate ao incéndio;

* Aumento dos riscos de explosao ambiental,
em virtude do maior volume de fumaca e da
alta temperatura;

* danos produzidos pela agao do calor, da fu-
maca e do emprego desnecessario de dgua;

* transporte dos produtos da combustdo em
direcdo aos bombeiros ou a ambientes da edi-
ficacao ainda nao atingidos. O que pode vir a
propagar o incéndio para tais ambientes.

44

deve ser realizada se houver combate as chamas.”

E importante lembrar que a ventilagdo s6
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Licao XI - Ventilacdo

. * ventilagdo é a remogdo e dispersdo sistema-
RECAPITULANDO A LI(;AO XI tica da fumaca, dos vapores e gases aquecidos,
resultantes de incéndios interiores confinados ou
até mesmo de incéndios interiores comuns, pro-

porcionando a troca desses produtos por ar fres-

.........................

7 Busca e resgate

co e limpo, facilitando, assim, a agdo dos bom-

beiros no ambiente sinistrado e proporcionando
em consequéncia o rapido controle do incéndio;
* a ventilagdo desequilibra o desenvolvimento
do incéndio e propicia uma janela de oportu-
nidade para a agdo rdpida dos bombeiros no
interior da edificac3o;

* as trés principais vantagens proporcionadas
pela ventilagdo, sdo a visualizagdo do(s) foco(s)
do incéndio, a reducao de calor e a retirada dos
produtos toxicos, asfixiantes e irritantes produ-
zidos pelo incéndio;

* a ventilacdo evita a formagdo de fenédmenos

Esta licdo abordou sobre as principais prati- como o "backdraft”, o “flashover” através da
cas e protocolos para as operagdes de ventilagdo retirada do calor e gases aquecidos/inflama-
durante rotinas de busca e resgate, controle e veis do ambiente;
extingdo de incéndios e conservagao da pro- * 0s 4 passos para se executar a ventilagao, ho-
priedade. Contribuindo para diminuir os riscos re- rizontal ou vertical, séo:
lacionados aos fenémenos dos incéndios interiores 1° passo — executa-se a abertura de saida
e possibilitando buscas e extingdes mais rapidas e dos produtos da combustéo;
eficientes, além de limitar os danos causados pela 2° passo - abre-se o acesso para a entrada
fumaca na propriedade. Vale lembrar: de ar fresco;
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3° passo - aguarda-se e observa-se os efei-
tos da ventilacdo podendo ser utilizado o
ventilador de pressdo positiva como equi-
pamento complementar;

4° passo — se necessario, executar a ventila-
¢do negativa para acelerar a exaustdo dos
gases e reducdo do calor no ambiente.
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Licao XI - Ventilacdo

3. Explique como a ventilagdo evita a formagao

AVAL'A;AO DA LIQ[\O Xl dos fenémenos flashover e backdraft.

1. Conceitue ventilagdo aplicada ao com-

bate a incéndio.

2. Reconheca as vantagens do uso a ventilagao. 4. Descreva, em quatro passos, os procedimen-
tos para a execugao da ventilagdo.
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LICAO XII

Abastecimento

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Ao final da ligao, os participantes deverao ser capazes de:
* conhecer os tipos de fontes de abastecimentos agua;
e indicar os métodos de abastecimentos de agua;
* citar os objetivos de um sistema hidraulico preventivo de uma
edificacdo.
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Durante uma operagao de incéndio surge a
necessidade de vérias atividades de apoio ao
combate, como por exemplo, operagdes para
obtencao de acessos, buscas e resgates, ventila-
cao, controle e extingcdo do fogo e bastecimento.
Embora todas tenham grande importéncia para
o sucesso da operacdo, a operagao de abaste-
cimento merece devido destaque, pois dela de-
pende a seguranga para que todos os envolvi-
dos possam desenvolverem as demais agdes.

O agente extintor (dgua) é utilizado em larga
escala em situagdes de sinistro, e sua falta pode
condenar a perda por completo de todo o tra-
balho realizado. Normalmente, quando esta ope-
ragdo falha, o incéndio volta a crescer e poden-
do perder completamente o controle. A falta de
agua durante o combate, pode por em grave ris-
co bombeiros, vitimas e propriedades.

O sucesso na operagdo de reabastecimento re-
quer a presenga de uma boa rede de hidrantes pu-
blicos e/ou privados, viaturas tanque em quantida-
de suficientes, existéncia de reservas técnicas de
incéndio nas edificagbes, agilidade nas agdes de
reabastecimento dos caminhdes e, principalmen-
te, do uso comedido da dgua durante o combate.

FONTES DE ABASTECIMENTO

As fontes de dgua para combate a incéndios
podem ser: mananciais, reservatérios, viaturas, sis-
temas de hidrantes de prédios e da rede publica.

VIATURAS

Viaturas em apoio ao primeiro caminhdo de
bombeiro serdo sempre a mais confidvel fonte de
abastecimento no local do incéndio. O Centro de
Operagdes Bombeiro Militar (COBOM) despachara
para o local mais de um caminhdo no acionamen-
to das guarnigdes ou ainda por determinacdo do
CO, apds dimensionar a cena no local. O primeiro
caminhao (ABT), normalmente mais veloz e agil no
transito, possui um reservatério de dgua menor que
o segundo caminhao (AT) a ser despachado, porém
possui uma bomba hidraulica de maior capacida-
de. Assim o primeiro caminhdo monta no local o
primeiro estabelecimento com as linhas de ataque
e terd suporte para seu abastecimento por intermé-
dio da reserva de agua do segundo caminhao.

Licdo Xl - Abastecimento
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Figura 1 - Viatura SISTEMAS DE HIDRANTES PUBLICOS

Trata-se dos hidrantes existentes junto a rede pu-
blica de abastecimento. S&o historicamente os mais
utilizados pelos bombeiros nas areas urbanas, porém

podem ndo ser os mais confidveis. Para melhor segu-
ranca das guarnigdes deve-se realizar periodicamen-
te um servico de vistoria e manutengao dos hidran-
tes publicos em parceria com as concessionarias de
fornecimento de agua no municipio. O hidrante mais
comum em sistemas publicos é o hidrante de coluna.

Figura 2 - Sistema de hidrante publico

SRS

Fonte: CBMSC

SISTEMAS DE HIDRANTES DOS PREDIOS

Destinados a prover a seguranga nas edifica-
¢bes privadas, a rede de hidrantes também po-
dera ser utilizada pelas guarnigdes no local para
abastecimento do primeiro caminhdo (ABT). Nas
maiores cidades trata-se de uma fonte existente e
disponivel nas localidades. A dgua utilizada pode-
ra ser ressarcida junto a concessionaria, mediante Fonte: CBMSC
apresentagdo de certiddo do CBMSC comprovan-
do o uso da 4gua para CIE.
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RESERVATORIOS

Séo as fontes de abastecimento estruturadas
pelas concessionarias para compensar as variagoes
de fornecimento de agua tratada para determina-
dos municipios ou regides urbanas. Pode-se ainda
considerar como reservatérios para uso no CIE as
piscinas, fontes publicas e espelhos dagua.

Figura 3 - Reservatérios

Fonte: CBMSC
MANANCIAIS

Sado fontes de abastecimento encontradas na
natureza, como rios, lagos, represas etc. Nestes
locais ndo existe uma canalizacdo ou sistemas hi-
draulicos como nos casos dos reservatérios estru-
turados, sendo nestes casos necessario o emprego
de bombas hidraulicas portateis ou ainda bombas
hidraulicas com escorva nos caminhdes.

Figura 4 - Mananciais

Fonte: PONTAO

METODOS DE ABASTECIMENTOS

O abastecimento podera ser feito de trés
modos: por bombeamento, por gravidade ou
modo combinado.

POR BOMBEAMENTO

Abastecimento com emprego de uma ou mais
bombas hidraulicas. Essas bombas captam agua
de um manancial e as descarregam diretamente
no tanque de um caminhao de combate a incén-
dio, ou ainda em um reservatério (para que o ca-
minhao se abasteca de |4 diretamente).

Licao XlI - Abastecimento
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Figura 5 - Abastecimento por bombeamento MODO COMBINADO

E a combinacdo dos dois modos anteriores
(bombeamento e gravidade). Quando o consumo
de dgua é pequeno, o abastecimento por gravi-
dade pode ser suficiente, ndo sendo necessario

o bombeamento. Porém, quando o consumo au-
menta, o bombeamento é associado ao abasteci-
mento por gravidade, para suprir a demanda.

REDES INTERNAS DE EDIFICACOES

A rede interna de uma edificagdo é composta
pelo sistema de consumo de dgua normal (uso co-
mum pelos ocupantes) e pelo sistema hidraulico
preventivo - SHP. O SHP é abastecido, geralmente,
pela rede de distribuicdo publica e possuem hi-
drantes de coluna ou de parede.

O sistema hidraulico preventivo de uma edifica-

S gao possui trés objetivos definidos:

Fonte: CBMSC a) permitir que o usuario treinado da edifica-
céo (brigadista) efetue o combate na fase ini-
cial do fogo, principalmente em edificagbes

POR GRAVIDADE industriais;
b) permitir que o CBMSC possa utilizar a ca-

Ocorre quando existe uma fonte de dgua situa- nalizagcdo para bombear dgua pelo sistema
da em local mais elevado que o sistema de distri- para uso na prépria edificagdo sinistrada;
buicdo, a gravidade proporciona a pressdo neces- c) abastecer as viaturas do CBMSC para uti-
saria a distribuicao. lizacdo em incéndios em edificacdes vizinhas.
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Figura 6 - Esquema vertical do sistema de hidrante de parede

Reservatorio de

agua e canalizacio ——— Sistema de
0 consumo normal pressurizacao
do prédio : f - por bombas
—
B
o= oy
brigo do <«
varede | )
| B, |
Y, N
’ ‘ ‘ .+ ‘ ‘ Hidrante de
recalque
.l
[ 1
| -p
Fonte: CBMSC
HIDRANTES DE PAREDES

S&o dispositivos colocados nas redes de distribui-
¢ao que permitem a captagdo de dgua pelos bom-
beiros, especialmente durante o combate a incéndios.

Licao XlI - Abastecimento

Lembre-se

Figura 7 - Hidrante de parede [E

Nao se deve utilizar dgua salgada
para abastecimento de viaturas.

Fonte: CBMSC

HIDRANTES DE RECALQUE OU DE PASSEIO

O hidrante de recalque é uma extensdo da rede hi-
draulica que sera utilizado pelos Bombeiros para pres-
surizar a rede e realizar o combate do foco do incéndio,
podendo ainda ser utilizado para abastecer o caminhao
para combater incéndio em edificagdo vizinha.
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Figura 8 - Hidrante de recalque

Fonte: CBMSC

RESERVA TECNICA DE INCENDIO

A reserva técnica de incéndio constitui uma
quantidade determinada de 4gua, reservada ex-
clusivamente para ser utilizada no sistema hidrau-
lico preventivo da edificagdo. Tais reservatérios
poderdo ser elevados ou subterraneos, pressuri-
zando a rede de hidrantes por meio gravitacional
ou por bombeamento.
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N a) permitir que o usuério treinado da edifica-
RECAPITULANDO A LIQAO XIl cao efetue o combate do principio do fogo;
b) permitir que o corpo de bombeiros pos-

sa utilizar a canalizagdo para bombear agua
R P

para uso na prépria edificagdo; e

c) abastecer as viaturas do Corpo de Bom-
beiros para utilizagdo em incéndios em edifi-
cacdes vizinhas.

e, D —

‘ 8 Controle e extincdo de incéndios ’

Nessa licdo foram vistas as principais praticas
e protocolos para as operagdes de bastecimentos
durante rotinas de controle e extin¢ao de incén-
dios, de modo a garantir o suprimento de agentes
extintores (principalmente a agua). E importante
fixar que:
* As fontes de d4gua para combate a incéndios
s30: mananciais, reservatorios, viaturas, siste-
mas de hidrantes de prédios e da rede publica.
* Os trés métodos de abastecimentos de
dgua sdo: por bombeamento, por gravida-
de ou modo combinado.
e Os trés objetivos de um sistema hidraulico
preventivo de uma edificagdo sao:
<>
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA 172




Licao XlI - Abastecimento

3. Indique os trés objetivos de um sistema hi-

AVAL'A;AO DA LIQ[\O XIl dréulico preventivo de uma edificacao.

1. Descreva os trés tipos fontes de abasteci-

mentos agua.

2. Indique os trés os métodos de abastecimen-
tos de agua.
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