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RESUMO

O combate a incéndios sempre foi uma acéo primordial no Corpo de Bombeiros, e
sem davida nenhuma para toda a sociedade. Neste sentido, 0os procedimentos que
auxiliam neste tipo de operagcdo vém se aprimorando a cada dia. Um destes
procedimentos é a ventilacdo, conduta necessaria quando o sinistro ocorre em
edificacoes. Mas, para que tal procedimento leve ao sucesso da operacdo ele
precisa ser realizado de forma eficaz e eficiente. Assim, diante da importancia deste
tema este trabalho se justifica e estabelece como seu objetivo principal: apresentar
as diferentes abordagens existentes sobre as formas de ventilar, bem como analisar
as diferentes técnicas utilizadas pelos bombeiros. A metodologia utilizada neste
estudo para substanciar o tema e, conseqientemente alcancar o objetivo fundou-se
na pesquisa bibliografica e documental com abordagem descritiva. Assim, neste
estudo que a ventilacdo € um procedimento importante, ndo s6 para o combate ao
incéndio, mas também para prover a seguranca dos ocupantes da edificacdo e da
propria protecdo do bombeiro, no entanto tal procedimento deve ser utilizado de
maneira adequado de acordo com cada caso, além disso, os bombeiros também
devem ter conhecimento necessario de todas as técnicas para assim prover

resultados positivos na operacéo.

Palavras-chaves : Ventilagéo, tatica, incéndio.
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1 INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros, de uma forma geral, sempre esteve associado ao
trabalho de combate a incéndios, tendo em vista que durante muito tempo, esta foi a
Unica atividade desenvolvida por esta organizacdo. No entanto, este papel nos
altimos anos foi se modificando, levando a Corporacdo a se adequar as novas
necessidades e expectativas da sociedade.

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina ha muitos anos vem
obtendo sucesso no trabalho de prevencgao a incéndios em edificacdes, sobretudo a
partir do momento que o servico de atividades técnicas foi intensificado e,
consequentemente foi profissionalizado.

Diante de tal fato as ocorréncias de incéndios se reduziram
substancialmente. Por conta disso, observa-se que o interesse pela pesquisa, pelo
estudo e pelo treinamento sobre as técnicas e taticas de combate a incéndio, de
certa forma foram esquecidas ou deixadas em segundo plano, tendo em vista que a
Corporacao ampliou seu leque de ocorréncias para satisfazer as necessidades da
sociedade.

Neste sentido, o Corpo de Bombeiros, hoje, além de atender ocorréncias de
combate a incéndios, passou a atender as ocorréncias de salvamento aquatico,
terrestre e em altura; a busca e o resgate de animais e pessoas; o0 atendimento pre-
hospitalar, além da analise e vistoria de projetos. Cabe salientar que a demanda
para os dois ultimos tipos de ocorréncia, tem crescido significativamente.

No entanto, os incéndios ainda acontecem, e com a crescente verticalizacéo
habitacional, constata-se que muitas das ocorréncias atendidas acontecem em local
confinados, ou seja, o incéndio ocorre dentro das edificacdes, onde é produzida
grande quantidade de fumaca®, calor e gases, o que nas operacdes de salvamento,
de isolamento, de protecdo dos bens, confinamento e extingdo prejudica o trabalho
dos bombeiros, em face da falta de visibilidade, do calor excessivo e dos gases
toxicos existentes. Como solucdo a este problema, hd a ventilacdo tatica como
manobra de auxilio nas operagfes de combate a incéndio em edificagdes.

De acordo com Leite et al (1998, p. 4),

! Fumaca é geralmente uma mistura de particulas sélidas, goticulas de agua ou outro liquido e gases
oriundos dos materiais envolvidos no fogo, na maioria das vezes é toxica, a quantidade de fumaca
gerada do incéndio depende do seu tamanho e do material da queima



[...] a ventilagdo em um sinistro deve ser considerada como um fator
importante para o sucesso de uma operacdo de combate a incéndio, a
presenca da fumaca dificulta sobremaneira as a¢bes dos bombeiros ou
mesmo os moradores nos locais que estdo sendo sinistrados.

Assim, observa-se a importancia que tal procedimento guarda neste tipo de
operacdo. Deste modo, este trabalho de conclusdo de curso objetiva despertar o
interesse sobre a importancia da pesquisa e do estudo para se resolver as
ocorréncias de combate a incéndios estruturais num curto espaco de tempo, com
eficiéncia, eficacia, sem desperdicio de material e de equipamentos e com total
seguranca para os bombeiros.

Neste trabalho, buscar-se-4 abordar os processos, 0os métodos e as técnicas
sobre ventilagdo, bem como suas vantagens e desvantagens sobre a oOtica de
diversos autores, mostrando os pontos comuns e divergentes sobre o tema.

Além disso, se procurara estabelecer os conceitos sobre: ventilagéo,
ventilacdo ofensiva e defensiva, e ainda identificar a tendéncia que esta sendo
seguida pelo CBMSC.

1.1 OBJETIVOS

Para o presente trabalho foram estabelecidos um objetivo geral e quatro

objetivos especificos.
1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho se prop0e a apresentar as diferentes abordagens existentes
sobre as formas de ventilar, bem como analisar as diferentes técnicas utilizadas
pelos bombeiros.

1.1.2 Objetivos especificos

Com o fim de auxiliar no cumprimento do objetivo geral foram tracados os

seguintes objetivos especificos:

1. Realizar a reviséo bibliografica sobre o tema, buscando conceituar ventilacéo;



2. ldentificar conceitos e definicdes semelhantes nos materiais que ja foram
produzidos;
Mostrar tendéncia que esta sendo seguida sobre ventilacdo no CBMSC;

4. Estabelecer novo conceito sobre ventilacao.

1.2 PROBLEMA

O Corpo de Bombeiros, freqientemente, tem o0 seu nhome associado ao
combate a incéndios, visto que esta foi a Unica atividade desenvolvida por muito
tempo por esta organizagdo. Todavia, com o passar dos anos foram se agregando a
esta atividade varios outros servicos, exigindo destes profissionais outras
habilidades, além das especificas para controlar e extinguir incéndios. Destacando
gue muitas dessas atividades iniciaram-se de necessidades observadas durante o
atendimento aos sinistros.

No entanto, o combate a incéndios sempre € uma operacao complexa que
requer técnica, habilidade e preparo do bombeiro.

Observa-se que no Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina a
auséncia de uma linguagem Unica e padronizada sobre ventilacdo tética, tem
dificultado a conscientizacdo da tropa sobre a importancia desta ferramenta em
operacdes de combate a incéndios.

Neste sentido, este trabalho propde como questdo de pesquisa: Quais as
condutas utilizadas na ventilacdo tética, descritas na literatura pertinente ao tema e
as utilizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina no combate a

incéndios?

1.3 HIPOTESES

Com o fim de buscar a resposta para questao problema foram formuladas a

seguintes hipoéteses:

* O conhecimento das técnicas e taticas de ventilagdo auxilia o bombeiro na

ocorréncia de combate ao incéndio;



10

« O conhecimento sobre as fases do incéndio, sobre as correntes de ar, bem
como dos materiais e estruturas das edificacbes ajuda o comandante a

escolher a técnica de ventilacdo mais eficaz em cada situacéao.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho de concluséo de curso traz uma pesquisa de cunho descritivo.
Este tipo de pesquisa tem como fim obter informacdes sobre um determinado
evento, possibilitando avaliar as caracteristicas do fendmeno pesquisado sem
assumir um carater explicativo.

Roesch (1999) enfatiza que na pesquisa descritiva ndo ha necessidade que
0s eventos descritos sejam explicados, tendo em vista que o seu fim é buscar
informacgdes para promover agoes.

Para se cumprir os objetivos tracados no inicio do presente trabalho sera
realizada uma pesquisa bibliografica e documental, onde serdo consultadas
publicacdes pertinentes ao tema, bem como documentos eletrénicos disponibilizados
pela rede de computadores, Internet, e documentos do Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina. Além disso, serdo consideradas as experiéncias profissionais do
autor.

Neste contexto, Lakatos e Marconi (1982, p.24) destacam que a pesquisa

bibliografica representa:

[...] uma fonte indispensavel, pois pode orientar as questdes de estudo.
Além de que, este tipo de pesquisa oferece meios para definir, resolver, ndo
somente problemas ja conhecidos, como também explorar novas areas
onde os problemas ainda n&o se cristalizaram suficientemente.

Ainda é relevante ressaltar que a analise documental pode se constituir
numa técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvendando aspectos novos de um

tema ou problema.
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2 VENTILACAO

O desenvolvimento tecnologico, o aprimoramento e a organizacdo nas
técnicas de combate aos incéndios, bem como a conscientizacdo e a educacdo da
sociedade sobre a prevencdo de sinistros propiciou uma significativa reducao nas
ocorréncias deste tipo. No entanto, elas ocorrem e precisam ser rapida e
eficazmente, combatidas.

Uma das manobras que auxiliam a operacdo de combate a incéndio € a
ventilagdo, uma vez que, ajuda a dissipar a fumaca, facilitando as acdes dos
bombeiros. Este capitulo focalizaré as diversas conceituacdes de ventilagao.

2.1 CONCEITOS

A ventilacdo, segundo Oliveira (2005, p. 118), € uma manobra que tem por
fim auxiliar na prevencao da formacdo de cogumelos de fumaca. Este autor ainda

acrescenta que:

[...] uma ventilacdo adequada [...] aumentara a seguranga em operacgdes
ofensivas (interiores), melhorara a visibilidade, diminuird o calor e servira
para minimizar os danos provocados pelo calor e pelos produtos da
combustéo.

Assim, observa-se a importancia deste tema para a eficacia e eficiéncia dos
trabalhos de combate a incéndio em edificacbes, realizados pelo Corpo de
Bombeiros. Entretanto, na literatura pertinente sdo observadas varias conceituacdes
que, embora semelhantes, cabem serem citadas aqui.

De acordo com o Corpo de Bombeiros do Estado de Séo Paulo (2004, p.18),
ventilacdo é:

[...] uma tatica usada durante e apés o combate a incéndio para retirar a
fumaca de uma edificagcdo. A ventilagdo podera significar a criagdo de
aberturas nas janelas ou telhados, ou, simplesmente abrir certas portas para
permitir que o ar de fora seja arrastado para dentro da edificacéo através do

préprio incéndio, de exaustores mecanicos ou ainda pelo movimento natural
da corrente de ar;

Uma das mais utilizadas definicbes para ventilacdo é a oferecida pela

Asociacidn Internacional de Formacion de Bomberos (2004, p. 359). Esta
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Associacdo conceitua ventilagdo como "[...] manobra que consiste na extragao
sistematica do ar quente, da fumaca e dos gases de uma estrutura e sua
substituicéo por ar fresco”.

Esta Associacdo também enfatiza a importancia da ventilacdo como forma
de facilitacdo da entrada dos bombeiros no local do incéndio, no tocante a propria

seguranca durante a operacao de resgate e combate ao incéndio, propriamente dito.

N&do se pode ignorar a importancia da ventilacdo, jA que aumenta a
visibilidade para localizar mais rapido o foco do incéndio, diminuindo o risco
para os ocupantes encurralados ao criar uma saida para os gases quentes
e toxicos. Assim, a ventilagdo reduz as possibilidades de se produzir um
flashover ou um backdraft. (ASOCIACION INTERNACIONAL DE
FORMACION DE BOMBEROS, 2004, p. 359).
Diante da importancia desta manobra Leite et al (1998) afirma que ha
basicamente trés situacdes onde o bombeiro pode executar a ventilacdo, sendo que

ela pode ocorrer em varias fases do incéndio:

* ApOs a chegada do bombeiro, mas antes do controle do incéndio;
» Apoés o controle, mas antes da extin¢do do fogo;

* ApoOs a extingdo do incéndio.

J& a International Fire Service Training Association (1996, p. 25) define a

ventilacdo aplicada no combate a incéndios como:

[...] a remocdo sistematica de calor, fumacas e demais produtos da
combustdo, do interior de um local confinado e a gradual substituicdo
daquela atmosfera contaminada por um suprimento de ar fresco e limpo.

Uma das definicdes mais simples € a oferecida por Moraes Affonso (1996, p.

35) em sua monografia para a Policia Militar do Estado de Sao Paulo. . Este autor vé
a ventilacdo como:

[...] o principal método de controle da fumacga. Consiste em extrair da

edificacdo a fumaga da combustéo, possibilitando a entrada do ar fresco,
logo é necessario criar um fluxo ar pela area onde se deseja ventilar.
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Finalizando cabe ressaltar a definicdo de ventilacdo oferecida por Paul
Grimwood (2006, s/p), tendo em vista ser esta dentre as conceituacdes pesquisadas,

a Unica que associa o termo “tatica” a ventilacao.

Ventilacdo tatica € uma acdo realizada pelos bombeiros na zona do
incéndio para controlar o regime ardente do fogo, num esforgco para ganhar
alguma vantagem tatica durante as operagdes de combate a incéndios
estruturais interiores.

Neste contexto, é necessario esclarecer que em alguns paises europeus séo
realizados trés tipos diferentes de ventilacao: (LEITE et al, 1998):

« Self ventilation: quando a estrutura danificada pelo fogo gera um aumento da
ventilagéo;

* Ventilacdo automatica: quando ha ventiladores instalados, previamente e sao
acionados automaticamente, geralmente no inicio do incéndio, atravées de
detectores;

* Ventilacdo tatica: quando requer a intervencdo do Corpo de Bombeiros no
local para criar aberturas a fim de liberar os produtos oriundos da combust&o
e permitir a entrada de ar fresco.

Este trabalho se prendera a ventilacao tatica, no entanto, segundo Leite et al
(1998), muitos dos efeitos provenientes deste tipo de ventilacdo também sao
observados nos outros tipos.

Além desta classificacao, a ventilacdo pode ser: (LEITE et al, 1998):

* Ventilacdo natural: onde se emprega o fluxo normal do ar com o fim de
ventilar o ambiente, através do principio da conveccdo. Como exemplo, &
possivel citar a abertura de portas, janelas, paredes, bem como a abertura de
clarabdias e telhados;

* Ventilacdo forcada: € utilizada para retirar produtos da combustdo de
ambientes em que ndo é possivel estabelecer o fluxo natural de ar. Neste
caso, forca-se a renovacdo do ar através da utilizacdo de equipamentos e

outros métodos.
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Assim, constata-se que a ventilagdo é uma importante ferramenta para a

efetivagcdo do combate ao incéndio em edificagdes.

2.1.1 A decisado de ventilar

A guarnicdo basica de combate a incéndios € coordenada, pelo comandante
da operacao (CO), um profissional graduado, o que o qualifica para executar este
tipo de trabalho. Neste sentido, cabe a este decidir sobre a operacao de ventilar uma
edificacdo, ou néo.

Ao decidir executar tal procedimento € necessério avaliar os efeitos que ela
provocara e 0s riscos a que estara exposto aquele (bombeiro) que a fara. Por sua
vez, 0 comandante deve possuir uma proposta de operacdo antes de executar a
missdo. Ressaltando que nesta proposta devera ser avaliada a técnica a ser
utilizado, bem como a existéncia de meios materiais, efetivo e reserva de agua,
suficientes para dar cabo da operacéo.

Ao decidir pela utilizacdo da ventilagdo como meio de extinguir o incéndio, o
comandante devera prover os meios tanto para a execugao da ventilagdo como para
a extingdo, de modo que o trabalho acontece de forma harmoniosa.

No caso de existirem vitimas na edificacdo, e a ventilacdo for necessaria,
devem constar da proposta do comandante meios para a ventilagdo e meios para o
salvamento, ficando a extincdo para segundo plano. Cumpre salientar que nestes
casos, normalmente, o combate ao incéndio ndo podera ser feito, num primeiro
momento, ja que é prioritario alocar meios para a execucdo do salvamento. Além
disso, na busca a extingdo do incéndio os procedimentos poderdao conduzir a fumaca
para os locais onde as vitimas possam estar aguardando o socorro, 0 que
prejudicaria o salvamento.

Logo, observa-se que a decisdo de ventilar € um ato de extrema
responsabilidade do comandante que deve levar em conta os varios fatores que

envolvem a operacéo, além de ter pleno conhecimento técnico da manobra.
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2.1.2 Objetivos da ventilagao

Observa-se que nas operacfes de combate a incéndio, busca-se efetuar o
salvamento das pessoas em perigo na cena de emergéncia, combater o incéndio e
preservar as propriedades durante e depois das a¢cdes de combate ao sinistro. Em
outras palavras estes sdo 0s objetivos gerais que direcionam o trabalho dos
bombeiros e principalmente do comandante da operacao (CO), no sentido de guia-lo
na elaboracao das estratégias, taticas e técnicas de combate ao fogo.

De acordo com Oliveira (2005, p. 118),

O CO deveré analisar taticamente a necessidade do emprego da ventilacao
com base nos seguintes pontos basicos: a situagcdo exige operacdes de
ventilacdo durante e ap6s o combate, qual o melhor tipo de ventilagéo a ser
empregada (horizontal, vertical, natural ou forcada), quem fara parte da
equipe de ventilacdo, onde serdo localizadas as aberturas de ventilacdo e
exaustdo (caminho da fumaca), etc.

Cumpre dizer que a ventilagdo atua como uma atividade de apoio,
destinando-se a auxiliar na reducéo de certas dificuldades, objetivando basicamente:
(BARCELOS, 2001, p. 15):

1. Facilitar o resgate das vitimas que se encontram no interior da edificacao;

2. Facilitar a localizagéo, com rapidez, do foco do incéndio;

3. Auxiliar na extincgdo do fogo, utilizando para tanto agentes extintores
adequados, diminuindo os danos causados no combate;

4. Efetuar a remocao da fumaga e dos agentes contaminantes da atmosfera do
incéndio, com vistas a protecdo da propriedade e evitando o aumento dos

danos causados.

Assim, constata-se que 0s objetivos especificos da ventilacdo sdo de
extrema importancia para o direcionamento dos trabalhos a serem realizados para

combater o sinistro.
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2.1.3 Vantagens da ventilagéo

De acordo com a Associacdo Internacional de Capacitacdo de Bombeiros

(1991), a ventilacdo, durante as acdes de combate, €, definitivamente, uma

ferramenta que auxilia no cumprimento dos objetivos descritos acima.

Desta maneira, ela deve ser usada para apoiar as acdes de controle do

incéndio, produzindo grandes vantagens, proporcionando um combate mais efetivo,

seguro e minimizando os danos aos bens e a propriedade.

Neste contexto, Barcelos (2001) aponta como vantagens da ventilagao:

Facilitacdo das OperagcfOes de Resgate : Geralmente a extingdo ndo podera
ser realizada enquanto existirem vitimas, a serem salvas, no interior da
edificacdo. As atividades de salvamento exigem que o bombeiro se dirija até a
vitima, devendo adentrar num ambiente repleto de dificuldades, onde a
fumaca, o calor e a falta de visibilidade sédo fatores determinantes e
complicadores da acdo. Nestes casos a ventilagdo adequada simplifica e
acelera o resgate de vitimas pela remocao da fumacga dos gases que pdem

em perigo a pessoas que estdo debilitadas ou inconscientes;

Aceleracdo do atagque e da extincdo: A ventilacdo ideal, ndo reduz
unicamente o perigo de asfixia, como também reduz os obstaculos que
atrapalham os combatentes que atuam de maneira a extinguir o sinistro
através dos procedimentos técnicos, pois melhora as condi¢cdes de
visibilidade e diminui a quantidade de calor excessivo, permitindo um trabalho
mais confortavel e confiavel, aumentando o rendimento do homem, atingindo-

se assim um maior grau de resposta;

Reducdo dos danos aos bens: Uma das grandes preocupacfes atuais do
corpo de bombeiros é reduzir os danos causados pelo incéndio e pelas a¢bes
de combate. Nao se pode admitir que o que o fogo ndo destruiu a agua
destrua. Para tanto é necessario que se possa localizar o exato ponto do foco
do incéndio, para que somente este possa ser atacado, evitando que o
bombeiro venha a jogar agua na fumaca, sem objetividade, 0 que aumenta os

prejuizos causados. A técnica de ventilacdo esta intimamente ligada com os
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principios da protecdo dos salvados. Uma extingdo rapida de um incéndio
reduz o dano causado pela &gua. A ventilacdo adequada influi

consideravelmente na reducdo dos danos;

Reducdo da expansao dos produtos da combustao: O calor, a fumaca e
0s gases tendem a se ascender dentro de uma area incendiada através do
processo de conveccdo dos gases, depositando-se no ponto mais alto. A
ventilagdo adequada de um incéndio reduz a possibilidade deste ser tomado
pela expansao da fumacga, uma vez que faz com que 0s gases ascendentes
sejam expulsos do ambiente, através do principio da conveccado, onde estes

tendem a subir;

Reducado dos perigos de backdraft e flashover: uma ventilacdo adequada
impedird a ocorréncia desses fenbmenos, proporcionando uma maior

seguranca aos bombeiros;

Diminuicdo da propagacao do fogo: Quando se fala em incéndios em
locais confinados, deve-se saber que este difere dos incéndios a céu aberto.
No primeiro, 0s gases, vapores e a fumaca sao impedidos de sairem do
ambiente, tendendo a aquecer os materiais pela acado do calor que aumenta
conforme o tempo de queima, facilitando desta forma a propagacéo do fogo.
A realizacdo de uma ventilacdo correta proporcionara a retirada destes
elementos da edificacao, dificultando a propagacéo do incéndio, pois impedira

gue os demais combustiveis presentes atinjam os seus pontos de ignicao;

Facilitacdo do abandono da edificacdo e da sobreviv  éncia das vitimas:

Muitas vezes, os ocupantes das edificagcbes encontram dificuldades para
evacuar as areas sinistradas. Além dos problemas respiratérios provenientes
da inalagdo de fumaca e de outros elementos toxicos. Neste caso, a
ventilacdo fard com que a quantidade de produtos da combustdo no interior
da edificacdo seja reduzida e que o ar fresco seja reposto, aumentando o
tempo em que as vitimas permanegcam em seguranga até que todo o trabalho
de resgate seja concluido, bem como proporcionara uma melhor visualiza¢do

para abandono do local sinistrado;
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Economia do agente extintor 4gua: E muito comum perceber, que quando
as condicbes de visibilidade séo ruins, muitos bombeiros acabam jogando
agua na fumaca, pois desconhecem o tamanho do inimigo e o local onde se
encontra. Tal procedimento, além de quebrar o equilibrio térmico do interior
da edificacdo, serve para agravar os danos causados, além de desperdicar
agua. A ventilacdo adequada ira retirar da edificacdo os produtos da
combustéo, possibilitando que o bombeiro localize o fogo e aplique téao

somente a quantidade de agua necessaria para a extingdo e no local exato;

Maior seguranca aos bombeiros: Ao adentrar numa edificagao incendiada,
na maioria das vezes desconhecida para ele, 0 bombeiro estd exposto a
varios riscos. Quando a edificacdo esta tomada pela fumaca, a visibilidade é
afetada, fazendo com que o risco de um acidente seja redobrado. Podera
sofrer quedas, bater com a cabeca, chocar-se contra objetos, tornando-se
uma vitima, o que causa grandes transtornos na cena, pois acaba inutilizando
mais um recurso na consecucdo dos objetivos de combate, ou até mesmo
leva-lo a morte. Ao efetuar-se uma boa ventilacdo, o bombeiro visualiza
melhor o ambiente onde estd atuando, locomovendo-se e trabalhando,
aumentando sua segurancga, em menor tempo, garantindo a boa execucao de

suas missoes.

Neste contexto, observa-se que a realizacdo de uma ventilacdo adequada

pode facilitar o resgate de vitimas, o combate ao fogo e também a seguranca do

bombeiro.

2.1.4 Problemas da ventilacdo inadequada

Segundo o Manual de Fundamentos do CBPMSP (2001, Cap. 12, p. 7) a

ventilacdo inadequada pode ocasionar uma série de desvantagens, tais como:

Grande volume de fumaca com elevacdo da temperatura, proporcionando
propagacédo mais rapida do incéndio;

Dificuldade no controle da situacao;
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Problemas na execucdo das operacbfes de combate a incéndios e
salvamento;

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

Danos produzidos pela agdo dos produtos da combustdo e do emprego de

agua.

2.2 FASES DO INCENDIO EM AMBIENTE CONFINADO

7

Quando se deseja realizar a ventilagcdo é importante que se tenha

conhecimento sobre as fases do incéndio. Com base nisso o CO pode decidir qual a

tatica a ser empregada naquele ambiente confinado. Ressalta-se que, segundo Leite

et al (1998), nas edificacbes o incéndio passara por trés fases: inicial ou incipiente,

de producgéo de chamas e a fase de combustéo lenta:

Fase inicial : E o inicio do incéndio. A combustdo n&o reduziu o oxigénio do
ambiente significativamente. Ha em torno de 20% de oxigénio, e o fogo esta
produzindo vapor de agua, diéxido de carbono, monoxido de carbono e outros
gases. O fogo progride lentamente, uma vez que a maioria do calor que gera
estd sendo consumido para aquecer o ambiente, que tem a sua temperatura
nesta fase em torno de 38<C. Produz uma chama com t emperatura acima de
537°C. Nesta fase, o bombeiro ndo sera incomodado pelo calor do ambiente,
porém, dependendo do combustivel que esta queimando, pode existir fumaca
€ gases nocivos;

Fase da queima livre : E uma fase de grande extenséo, vai da fase inicial até
a fase da queima lenta. O ar rico em oxigénio é atraido pelas chamas,
enquanto os gases quentes levam o calor até o teto, formando uma camada
de fumaca. Esta fumaca se deposita lateralmente do topo para baixo forcando
o ar fresco a procurar niveis mais baixos e entrar em contato com a chama,
participando da reacdo quimica. A temperatura do ambiente ird aumentar
paulatinamente, até o ponto que, na etapa mais adiantada, a parte superior
do ambiente tenha temperatura acima de 700C. A medida que o fogo

progride, continua a aquecer o ambiente e a consumir 0 oxigénio, e se nao
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houver ventilagdo, os gases da combustdo ndo terdo como reagir e
permanecerao no recinto. O fogo é entdo levado a fase da queima lenta e
uma ventilacdo inadequada fara com que o fogo volte a arder com grande
intensidade ou, até mesmo, explodir o ambiente;

* Fase de queima lenta: Nesta fase a porcentagem de oxigénio no ambiente &
reduzidissima, o que levara a combustédo a ter pouca ou nenhuma chama. O
ambiente esta repleto de produtos da combustdo que ndo queimaram devido
ao baixo nivel de oxigénio, porém estdo superaquecidos em decorréncia do
calor que foi gerado na fase da queima livre. Os produtos da combustao estao
numa temperatura acima de 537° C. Com uma ventilagcd o inadequada, o0s
produtos da combustdo poderdo explodir quando entrarem na reacdo com o0

oxigénio, o que se chama de Backdratft.

Cabe, porém enfatizar que alguns autores, entre eles Oliveira (2005, p. 41-

45) apontam cinco fases do incéndio, ou seja, para o desenvolvimento do fogo:

1. FASE DA IGNICAO: A ignicdo do fogo descreve o periodo em que os quatro
elementos do tetraedro do fogo se juntam e se inicia a combustdo. Neste
ponto, o incéndio € pequeno e geralmente se restringe ao material que se
incendiou primeiro. Todos 0s incéndios interiores e exteriores S80 0S
resultados de algum tipo de ignicdo. A ignicdo do fogo é o principio de
qualquer incéndio. Os investigadores de incéndio (peritos) chamam o lugar

onde ocorre a igni¢cao do fogo de foco inicial do incéndio;

2. FASE DO CRESCIMENTO DO FOGO: Pouco depois da ignicdo, o calor
gerado no foco inicial se propaga, determinando o aquecimento gradual de
todo o ambiente e se inicia a forma¢do de uma coluna de gas aquecido sobre
o combustivel que queima. Enquanto essa coluna se desenvolve e sobe,
comeca a atrair e arrastar o ar ambiente do espaco em volta para dentro dela.
Logo em seguida, essa coluna de ar e gases aquecidos se vé afetada pelo
teto e pelas paredes do espaco. A medida que os gases aquecidos se
elevam, estes comegam a propagar-se para os lados quando tocam o teto da

edificacdo até chegarem nas paredes do compartimento, entdo a
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profundidade da capa de gas comecga a crescer, ou seja, 0s gases aquecidos
espalham-se preenchendo o ambiente, de cima para baixo. Nesta fase de
crescimento, o oxigénio contido no ar esta relativamente normalizado e o fogo
esta produzindo vapor d'agua (H.0), dioxido de carbono (CO0,), monoxido de
carbono (CO) e outros gases. Grande parte do calor esta sendo consumido
no proprio aquecimento dos combustiveis presentes e, neste estigio, a
temperatura do ambiente esta ainda pouco acima do normal. No entanto, o
calor esta sendo gerado e evoluirdA com o aumento do fogo e a fase de
crescimento ou incubacdo continuara seguindo se houver suficiente
combustivel e oxigénio disponivel. A medida que o incéndio cresce a
temperatura geral do ambiente aumenta da mesma forma que a temperatura

da capa de gases no nivel do teto;

FASE DO FLASHOVER OU DESENVOLVIMENTO: Esta fase é uma etapa
de transicdo entre a fase do crescimento e 0 desenvolvimento completo do
incéndio. Essa fase poder4 desenvolver-se normalmente mediante um
crescimento gradual ou manifestar-se por dois fenbmenos distintos, variando
conforme o nivel de oxigenagdo do ambiente. Havendo uma oxigenacao
adequada com semelhante elevacdo de temperatura, o incéndio podera
progredir para um flashover, se do contrario, a oxigenacao é inadequada e a
temperatura permanece em elevacdo, pode-se progredir para um backdraft.
Durante a fase do desenvolvimento, de forma geral, o ar atmosférico, rico em
oxigénio, € arrastado para dentro do ambiente pelo efeito da conveccgao, ja
que o ar quente tende a subir e sair do ambiente. Isto acaba forcando a

entrada de ar fresco pelas aberturas nos pontos mais baixos;

FASE DO DESENVOLVIMENTO COMPLETO: A fase do desenvolvimento
completo do incéndio tem lugar quando todos os materiais combustiveis de
um determinado espaco fisico sdo envolvidos pelo fogo. Durante este periodo
de tempo, os combustiveis que ardem no ambiente liberam a maxima
guantidade de calor possivel, calor este irradiado dos combustiveis presentes,
0s quais produzem grandes volumes de gases e fumaca. Esse calor intenso
reduz os combustiveis a seus componentes basicos, liberando, assim, os

vapores combustiveis. O calor liberado e os gases da combustdo que se
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produzem dependem do numero e do tamanho das aberturas de ventilagdo
do ambiente incendiado. Nessa fase, os incéndios se convertem com
freqiéncia em incéndios controlados pela falta de adequada ventilagdo, pois
as chamas normalmente diminuem ou "deixam de existir por falta de ar
suficiente para manté-las. O incéndio é normalmente reduzido a brasas e o
ambiente torna-se completamente ocupado por fumaca densa e 0s gases que
se expandem.” Devido a pressao interior ser maior que a externa, 0s gases

podem sair do ambiente através de fendas em forma de lufadas;

5. FASE DA DIMINUICAO: A medida que o incéndio consome todos os
combustiveis disponiveis do ambiente, a taxa de liberacdo de calor comeca a
diminuir. Uma vez mais o incéndio se converte em um incéndio controlado,
agora por falta de material combustivel. A quantidade de fogo diminui e as
temperaturas do ambiente comecam a reduzir, entretanto, as brasas podem
manter temperaturas ainda elevadas durante algum tempo. Esta fase
representa a decadéncia do fogo, ou seja, a reducdo progressiva das chamas
até o seu completo desaparecimento, quer seja por exaustdo dos materiais
combustiveis que tiveram todo seu gas combustivel emanado e consumido,
pela caréncia de oxigénio ou mesmo pela supressdo do fogo pela eficaz

atuacao de uma equipe de bombeiros combatentes.

2.2.1 Conceitos importantes

O Fendbmeno Backdraft

E a explosdo ambiental provocada por uma ventilagdo inadequada num
ambiente com baixa porcentagem de oxigénio, que esta repleto de produtos da
combustéo superaquecidos, oriundos da queima lenta ou da ultima etapa da queima
livre.

Affonso (1996) aponta como sinais que indicam que o0 ambiente esta na fase

da queima lenta, com risco de sofrer um backdraft:

* Alta temperatura no interior do ambiente;
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Fumaca escura e densa, mudando de cor para cinza-amarelada, saindo das
frestas do ambiente em forma de lufadas;

Pouca ou nenhuma chama,;

Rapido movimento de ar para dentro do ambiente pelas frestas ou por

aberturas realizadas.

Cabe enfatizar a definicdo oferecida por Leite et al (1998, p. 33) sobre tal

fendbmeno:

A ventilac&o limitada pode levar o incéndio em um local confinado a produzir
gases contendo significantes propor¢ces de parte dos produtos da
combustéo e produtos nao queimados oriundos da pirdlise. Se isto acumula,
logo com a admisséo de ar quando uma abertura € feita no compartimento

pode levar a uma repentina deflagracdo. E uma deflagracdo movendo no
compartimento e pelas aberturas.

Estes autores assinalam o0s possiveis cenarios para a ocorréncia do

Backdraft: (LEITE et al 1998, p. 33-35):

Se o fogo continua queimando no compartimento quando o bombeiro abre a
porta, principalmente se os gases da combustdo ndo estdo escapando, o0 ar
que entra pela porta provavelmente se mistura com os gases inflamaveis
formando uma mistura explosiva,

A situacdo mais perigosa pode ocorrer quando o fogo no compartimento
estiver praticamente extinto. Quando a porta € aberta, a vazao de ar que entra
e a mistura explosiva sera gerada, mas nada acontece porgue neste
momento ndo ha imediata fonte de ignicAo. Se o bombeiro entra no
compartimento, suas atividades, por exemplo, podem gerar uma fonte de
ignicdo, iniciando um Backdraft retardado, porém, nesta situacdo o0s

bombeiros estardo dentro do compartimento e cercados pelas chamas.

Deve se considerar casos onde o0s gases do compartimento estédo

suficientemente quentes, eles entdo irdo gerar uma auto ignicdo na entrada da porta,

e a chama ird se propagar para dentro do compartimento, juntamente com o

suprimento de ar fresco. Isto resultarda um rapido crescimento do fogo, mas néo

necessariamente um Backdraff. (LEITE et al, 1998).
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O Fendbmeno Flashover

Este fendmeno consiste numa queima rapida dos produtos da combustao no
ambiente sinistrado ou num outro préximo.
Segundo Affonso (1996, p. 17),

Na fase da queima livre o fogo pode aquecer os combustiveis do ambiente
até que cheguem ao ponto de ignicdo. Quando isto ocorre, o fogo toma
conta de todo o ambiente instantaneamente.

Leite et al (1998) lembram que em um incéndio em local confinado, quando
o fogo atingir a fase de queima livre, pode haver uma propagacdo através da
radiacdo térmica da nuvem de fumaca e dos gases quentes para os combustiveis
presentes no interior do ambiente facilitando a pirdlise dos produtos inflamaveis. De
modo que, o flashover ocorrerd quando os gases destes combustiveis atingirem seu
ponto de ignicdo, esta resultara em subita e continua propagacdo do fogo,
crescimento do fogo completamente desenvolvido.

Estes autores salientam que:

Diante desta definicho, um Backdraft pode ser um caso especial de
Flashover. Se o Backdraft resulta em um fogo completamente desenvolvido,
um Flashover ocorreu. Contudo, é importante sermos capazes de fazer uma
distincdo entre os dois fendmenos devido as implicacées para bombeiros,
gue sdo muito diferentes. (LEITE et al, 1998, p. 48).

Estes autores assinalam o0s eventuais cenarios para a ocorréncia do
Flashover:

Assim, devera haver um significante aumento da radia¢do térmica por cima.
Isto sera sentido pelos bombeiros como um rapido aumento na temperatura do
compartimento, e a elevacdo do calor dos gases quentes ao nivel do teto, forcando
0s bombeiros ficarem abaixados, caso eles consigam ver acima deles, eles serao
capazes de ver "linguas de fogo" ocorrendo através da camada de gas. Em adicéo,
outros materiais combustiveis dentro do compartimento emanaréo, fumagca visivel e

gases inflamaveis. (LEITE, et al, 1998).
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3 PROCESSOS DE VENTILACAO

Identificar a necessidade de ventilar € o primeiro passo para a utilizacao
deste procedimento.

Por vezes, a estrutura possui aberturas suficientes, e a ventilacdo ja esta
sendo realizada independentemente da vontade do bombeiro, ou o incéndio pode
estar na fase inicial, e a fumaca esta diluida na edificacdo a ponto de ndo necessitar
ventilar.

No entanto, h4 casos em que o ambiente estd repleto de fumaca, mas a
ventilacdo ndo podera ser realizada, sob pena de leva-la a locais onde existam
vitimas. Nesta situacdo podera ser melhor aplicar o método de controle dos produtos
da combust&o por confinamento, ou seja, op¢cao de ndo ventilar ou anti-ventilacao.

Embora existam casos onde a ventilagdo ndo deva ser realizada por ser
desnecessaria ou por levar risco a vida e ao patrimbnio, em regra, a ventilacdo
correta € benéfica.

A ventilacdo pode ocorrer através de dois processos: natural e forgada.

3.1 NATURAL E FORCADA

A ventilacdo natural € a que se utiliza do fluxo natural do ar para retirar a o
produto da combustdo do ambiente sinistrado. O fluxo natural no interior da
edificacdo pode ser produzido pelo vento ou pelo efeito chaminé.

Segundo Leite et al (1998, p.6),

Para fazer a ventilacdo natural, o bombeiro retira as obstru¢cdes que
impedem o fluxo natural do ar. Estas obstru¢cées podem ser portas, janelas
e alcap0es fechados, paredes e tetos.

J4 a ventilacdo forcada é aquela se utiliza de exaustores, ventiladores e
aplicacdo da agua para forcar a saida da fumaca da edificacdo. Desta maneira, este
tipo de ventilagcdo permite criar ou aumentar a velocidade do fluxo de ar dentro da
edificacao.

Cumpre salientar a distingdo apontada por Leite e seus companheiros (1998,
p. 7).
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Na ventilacdo natural o bombeiro depende da velocidade do vento e das
aberturas em tamanho suficiente para efetuar a ventilagdo. Quando as
aberturas naturais forem improprias, como fora de alinhamento ou
pequenas, o bombeiro pode efetuar a ventilacdo forcada antes de criar
aberturas adicionais. Ao quebrar paredes e telhados o bombeiro pode
provocar um transtorno para o proprietario da edificacdo devido aos danos
gue causara, pois vé seu patrimdnio sendo destruido pelo fogo e pelo
bombeiro.

No entanto, é importante lembrar que: a ventilacdo forcada é uma operacéo
rapida que produzirda um aumento da velocidade do fluxo de ar pelas aberturas
existentes; o que geralmente é suficiente para retirar a fumaca da edificacéo,
permitindo uma boa visualizacédo do sinistro.

A ventilacdo forcada pode ser produzida por meio de exaustor e ventilador,
sendo denominadas de ventilagdo por pressédo negativa e positiva respectivamente.

Affonso (1996) alerta que estes equipamentos podem ser utilizados em

conjunto ou individualmente, dependendo do fluxo que tenham que produzir.

O exaustor pode ser colocado na parte mais alta da abertura para retirar a
fumaga quente, e em sua volta deve ser colocada uma cobertura de
salvatagem para impedir o refluxo do ar. O ventilador pode ser colocado na
parte mais baixa da abertura para introduzir o ar frio para dentro da
edificacdo. (AFFONSO, 1996, p. 57).

Oliveira (2005, p. 119) alerta que:

Mais recentemente, as organizacfes de bombeiro vém utilizando mais e
mais a ventilacdo forcada (também denominada de ventilagdo mecanica ou
por pressao positiva), técnicas muito efetiva na renovacao da fumaga e do
calor e que tem demonstrado resultados bastante positivos.

Observa-se que nesses casos, sdo empregados equipamentos portateis, tais
como ventiladores e exaustores, os quais poderdo ser movidos por pressdo de agua
(hidroventiladores), motor a combustéo ou eletricidade.

Destaca-se que tal tipo de ventilagdo utiliza equipamentos destinados a
produzir um fluxo de ar ambiente. Esses equipamentos podem ser movidos por

motores elétricos ou a exploséao.
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4 METODOS DE VENTILACAO

4.1 HORIZONTAL E VERTICAL

Continuando a dissertacao sobre os métodos de ventilacdo Barcelos (2001)
destaca que a ventilacdo horizontal é aquela em que os produtos da combustéo
caminham horizontalmente pelo ambiente, através de corredores, portas, janelas e
aberturas nas paredes no mesmo plano.

Barcelos ainda adiciona que:

Neste método de ventilacao, utiliza-se o fluxo normal de ar da edificacéo ou
se estabelece, através de uma ventilagdo forcada, o rumo que os produtos
da combustdo devem seguir no interior da edificacdo. Tal ventilacdo é
utilizada basicamente quando é encontrada dificuldade de se efetuar uma
ventilacdo vertical, por obstaculos na abertura do teto ou se a fumaca se
concentra apenas naquele andar, de modo a se evitar danos
desnecessarios em pavimentos superiores. (BARCELOS, 2001, p. 30).

Pode ser combinada com a ventilacdo forcada. Neste método se utiliza duas
aberturas em desnivel, em paredes opostas, dispostas conforme direcdo do vento ou
a posicao de localizacéao do ventilador, de maneira que pela abertura superior sejam
retirados os produtos da combustéo e pela abertura inferior seja feita a renovacéo do
ar da edificagao.

A ventilacéo vertical é aquela em que os produtos da combustdo caminham
de forma vertical no interior da edificacéo, utilizando-se das caixas da escada, pocos
de elevadores, ou aberturas feitas na parte superior desta (principalmente o teto),
utilizando-se da propriedade de convecgdo das correntes quentes de ar. Tal técnica
permite que os produtos da combustdo sigam seu caminho natural, subindo
perpendicularmente ao foco do incéndio.

Barcelos (2001, p. 31) enfatiza que:

Para se obter éxito na utilizacdo da técnica, é necessario que se faca uma
abertura na estrutura da edificacdo, logo acima do foco do incéndio,
incrementando-se outra abertura para permitir a entrada de ar para renovar
as correntes do interior da edificagéo.

Oliveira (2005) lembra que também existe a possibilidade do emprego da

ventilacdo vertical, a partir da abertura de buracos na parte alta (teto) da edificacéo,
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0 mais préximo possivel do ponto acima do fogo (recomenda-se aberturas de no
minimo 1 x 1 m).

Este autor assevera que:

Essa técnica € com freqiiéncia a melhor maneira de controlar as condigfes
internas do ambiente durante operagfes ofensivas em incéndios ativos, no
entanto, requer bombeiros equipados (com escadas, ferramentas de
arrombamento, machados, etc.) e tempo para sua realizacdo. (OLIVEIRA,
2005, p. 119).

O CO ou os chefes de setores deverdo ficar atentos e orientar a atuacao
dos bombeiros para que tdo logo sejam completados os trabalhos de abertura no
teto da edificagéo, todos se retirem e assumam outras tarefas na operacéo, de forma

a evitar o surgimento de "pastores de teto".
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5 VENTILACAO TATICA

Como ja foi mencionada, a ventilacdo é uma das ferramentas que auxiliam
0os bombeiros no combate a incéndios em edificacbes, de modo que € imprescindivel
que ela seja esclarecida, quanto as técnicas mais adequadas para cada situacdo
especifica, com o fim de se obter os melhores resultados possiveis, tanto no que se
refere ao combate ao incéndio, quanto ao resgate de vitimas e na protecdo do
bombeiro.

Desta maneira, alguns fatores devem ser considerados. Leite et al (1998, p.

54) afirmam que:

Um fator critico pode ser a presenca de sistema de ventilacao ja existente
na edificacdo, estes sistemas foram especialmente desenhados para
ventilagdo em incéndio, mas mesmo tendo este fim, as vezes podem
prejudicar as acdes de combate preestabelecidas, pois eles quase sempre
séo acionados automaticamente, nesse caso qualquer deciséo para reverter
isto por intervengdo manual no sistema, € critico como a decisdo de
comecar a ventilar.

Logo, é possivel dizer que os sistemas de ar condicionado podem ser
importantes, se eles continuarem funcionando, a medida que talvez possam levar ar
fresco até o fogo e talvez levar produtos da combustdo para dutos escondidos e
espacos vazios, proporcionando um crescimento ndo notado da propagacdo do
fogo. Assim, conclui-se que tais sistemas podem ser usados como parte da
ventilacdo tatica, todavia somente alimentando o suprimento de ar fresco, agindo
como uma abertura interna na edificacéo para ventilar.

Cumpre salientar que estes sistemas ndo devem ser usados para prover
uma abertura de saida de fumaca, a ndo ser que o comandante da operacao estiver
certo que isto ndo ird aumentar a propagacao.

Ao optar pela utilizacdo da ventilacdo tatica € necessario escolher a técnica
mais adequada para a acao, considerando que a técnica a ser adotada dependera

do que se espera, a aproximacao pode ser: (LEITE et al, 1998):

» Ofensiva: ventilar préximo do fogo para ter efeito direto, limitando sua
propagacéo e ainda, propiciar condi¢des seguras para os bombeiros;
« Defensiva: ventilar longe do fogo ou depois que foi extinto, para influir nos

gases quentes e fumaga, particularmente para prover acesso e rotas de
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escape e controlar o deslocamento da fumaca para areas da edificacdo nao

envolvidas no incéndio.

Ressalta-se que estes dois objetivos podem ser alcancados ao mesmo
tempo, quando, por exemplo, se tem a necessidade de se manter uma saida segura
enquanto a operacédo ofensiva € desencadeada.

De acordo com Leite et al (1998, p. 58),

Se 0s bombeiros estdo impedidos de chegar ao fogo p6r causa da rota
bloqueada eles tém que seguir pela fumaca, a ventilacdo ajudara na
visibilidade na agilidade para entrar. Também podera haver beneficio onde
houver sprinkler em funcionamento que resfriara a fumaga, causando
abertura na fumaca.

Outro fato que dificulta o trabalho dos bombeiros € o crescimento de gases
quentes dentro da edificacdo. Neste caso a ventilagdo podera propiciar melhores
condi¢des no local, aumentando o tempo de trabalho do bombeiro.

Salienta-se que o primeiro passo do bombeiro é procurar a liberacdo dos
produtos da combustdo pelo lado da edificacdo favoravel ao vento (vento pelas
costas) na parte mais alta possivel.

Assim, com a execucdo da abertura de saida, a abertura do lado do vento
para entrada de ar deve ser criada na parte mais baixa possivel, para aproveitar a

vantagem da flutuabilidade da fumaca e gases quentes.

5.1 VENTILACAO OFENSIVA

Leite et al (1998) destaca que o principal risco de usar as técnicas de
ventilacdo ofensiva é que a entrada de ar fresco resultard no crescimento do fogo,
talvez até o backdraft. Embora, se certo que de qualquer forma se o backdraft
ocorrer, € provavel que as condi¢cdes necessarias ja estivessem acontecendo, e isto

ocorreria sem 0 comeco da ventilagao tatica.

Uma vez que haja combustivel suficiente, o crescimento do fogo ocorrera na
area ao redor do fogo, e/ou ao longo da rota da abertura de saida fumaca.
Gases e fumaca quentes poderdo entrar em ignicdo quando estiverem
sendo ventilados ao encontrar o ar fresco. Por esta razdo, é preferivel
ventilar o compartimento diretamente para o lado de fora. (LEITE et al,
1998, p. 59).
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Assim, o uso correto da ventilagdo ofensiva pode reduzir o risco de
propagacéo do fogo removendo 0s gases quentes e permitindo a entrada de ar
fresco.

Entretanto, cumpre esclarecer que de qualquer forma, a ventilacdo ofensiva
nunca deve comecar até que os bombeiros estejam propriamente equipados e
protegidos e estejam com linhas de mangueira pressurizadas, apesar de que nao é
necessario que o fogo esteja obrigatoriamente cercado antes de iniciar a ventilacéo.

Portanto, segundo Leite et al (1998), o inicio da ventilacdo ofensiva constitui
um dos elementos de ataque ao fogo, mas isto ndo pode ser tratado como ataque ao
fogo.

Assim, a decisédo para ventilar ofensivamente envolve um balanco entre o
risco de propagacdo, e a condicdo criada ao redor do fogo. O tempo e recursos

necessarios para iniciar a ventilagdo sao fatores que devem ser considerados.

A propagacdo da fumaca pode ocorrer em partes da edificacdo néo
envolvida no fogo. Isto pode causar perigo aos ocupantes que tentarem
escapar e aos bombeiros envolvidos em atividades longe do fogo, e pode,
também, resultar em danos severos a propriedade. O correto uso da
ventilagdo pode reduzir o risco, por outro lado se for realizado
incorretamente podera acarretar danos piores. (LEITE et al, 1998, p. 60).

Deste modo, cabe ao comandante da operagédo considerar a possibilidade
de retirar os bombeiros da edificacdo ou de parte dela enquanto ar fresco esta
entrando no compartimento, particularmente na rota do ar fresco que entra, pois é
um local propicio para um backdraft.

Para ventilacdo ofensiva, a abertura de saida da fumaca deve ser o mais
proximo possivel do fogo.

Neste caso, é aconselhavel usar a rota dos bombeiros para o0 combate como
aberturas de entrada, para reduzir fumaca e calor em sua rota, a fim de proporcionar
trabalho mais seguro e menos estafante, visto que os gases que saem pela abertura
tendem a estar muito quentes e provavelmente sdo inflamaveis.

Logo, nesta ocasido podem aparecer chamas do lado de fora da abertura se
a fumaca e o0s gases quentes estiverem acima da temperatura de ignicédo

espontanea, consequentemente, ha risco de propagacao.
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Ressalta-se que ao se realizar este procedimento é imprescindivel, antes da
abertura de saida estar preparada, esta posicdo estar protegida por um bombeiro
apropriadamente equipado com uma linha de mangueira pressurizada.

Lembrando que esta linha pode ser usada para esfriar os produtos da
combustdo a medida que estiverem saindo, mas em hipdtese alguma a agua deve
ser direcionada direto na abertura enquanto a ventilacdo estiver em progresso, ja
que isto podera colocar em risco os bombeiros dentro da edificacéo.

Leite et al (1998, p. 66) admitem que:

Se o compartimento contendo o fogo estiver ficando com falta de oxigénio
h&a risco de backdraft. Criando uma abertura neste compartimento pode
desencadear o backdraft, mas este risco pode ser minimizado se a abertura
for na parte superior dos dois lados da edificagdo do lado contrario ao
sentido do vento e a favor, permitindo a liberacdo de gases quentes sem
mistura-los com o ar fresco no compartimento.

Se todas as outras saidas estiverem fechadas, a forca de qualquer backdraft
sera direcionada para fora da abertura. Os bombeiros que estiverem fazendo a
abertura devem tomar as precaucdes para eliminar qualquer atitude que possibilite o
backdraft, usar mascara autbnoma, ficar abaixado e possuir uma linha de mangueira

pressurizada.

5.2 VENTILACAO DEFENSIVA

Ao optar pela utilizacdo da ventilagdo defensiva o risco e beneficios sao
proporcionalmente menores. De qualquer forma é necessario selecionar uma rota
apropriada para a vazao de ar das aberturas internas, para minimizar as chances de
o ar fresco afetar o compartimento com fogo.

Assim, a ventilacdo defensiva ndo deve ser adotada na parte principal do
combate ao fogo. Em outras palavras, € melhor adota-la como parte do preparo para
0 ataque, visto que esta técnica limpa as rotas de ataque e de fuga, ou é parte da

continuidade da operacédo uma vez que o incéndio estiver sob controle.
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6 TECNICAS DE VENTILACAO

Trataremos neste capitulo sobre as técnicas de ventilacéo, as quais estao
divididas em: Natural horizontal e vertical; Hidraulica por esguicho regulavel; e,

Forcada por pressao negativa e positiva.

6.1 VENTILACAO NATURAL HORIZONTAL

A forma mais correta de se executar a ventilagdo natural horizontal numa
edificacdo é a utilizagdo de duas aberturas em desnivel, em paredes opostas, sendo
uma mais alta que a outra, de forma que a mais baixa fique o mais préximo o
possivel do chdo e a mais alta 0 mais proximo do teto. A direcdo do vento é o
elemento indispensavel para o sucesso da operacao.

A abertura mais baixa tem como funcao fazer a entrada de ar mais fresco,
portanto deve ser executada de maneira que o vento penetre, ficando posicionada
na direcédo deste.

J4, a abertura mais alta, servirA para a expulsdo dos produtos da
combustdo, que sob o efeito da conveccdo estdo posicionados proximo ao teto. A
abertura superior, ainda, deve ser maior que a inferior.

Segundo Barcelos (2001, p. 34),

Para se executar as operacfes de ventilacdo natural horizontal, todos os
bombeiros, que realizardo as manobras, deverdo estar equipados com
capacete, capa, calca, bota, luva, cinto de seguranca, balaclava, radio e
lanterna, para combate a incéndio, bem como utilizando o equipamento de
protecdo respiratéria, efetuando uma checagem neste, antes da operacao,
verificando se o cilindro esta bem preso pela presilha e trava de volante com
a fita de borracha; se h4 vazamentos nas véalvulas, conexdes, ou mascara;
se todos os cintos estdo bem presos; se a quantidade de ar e a pressao do
cilindro sdo suficientes para a operagcdo que se destina e; se o volante do
cilindro esta totalmente aberto.

Cumpre salientar que a equipe que fara as aberturas, devera escolher duas
aberturas em desnivel em paredes opostas, cuidando que a abertura inferior fique a
favor do vento e verificando se a altura da abertura superior necessita de uma
escada para ser alcancada ou de equipamentos especiais (ferramentas de

arrombamento, machado, entre outros).
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Além disso, se for necessario o uso da escada, esta devera ultrapassar o
nivel da abertura, ficando no lado desta, e 0 bombeiro se posicionara acima do nivel
de realizacéo do trabalho, para evitar que vidros ou outros detritos da abertura caiam
sobre ele. Este, ainda, informara para as pessoas que se encontram abaixo da
abertura para deixarem o local e s6 entdo providenciara a abertura da saida de ar
escolhida. (BARCELOS, 2001).

Assim, € necessaria que a primeira abertura a ser executada seja a superior,
como forma de aliviar a pressao interna, liberar a fumaca e o calor existente no
ambiente. Feita esta abertura, executar-se-a abertura inferior, que por sua vez
deverd ser realizada de maneira lenta, evitando que o ar fresco entre de maneira
brusca.

Ao optar por este tipo de ventilacdo os bombeiros devem estar conscientes
de que nédo havera a liberacéo do calor e da fumaca diretamente sobre o incéndio, o
que causara um aumento nos riscos.

Além disso, eles devem ter nocdo dos objetos internos propensos a se
incendiarem, bem como dos objetos externos, sendo que as vias pelas quais a
fumaca e os gases quentes viajardo por dentro da edificagdo, buscando a saida,
poderédo coincidir com as rotas de fuga dos ocupantes.

Portanto, Barcelos (2001) alerta que a prética da ventilagdo horizontal sem
se considerar o resgate das pessoas, podera acabar impedindo a saida dos

ocupantes da edificacao.

6.2 VENTILACAO NATURAL VERTICAL

A operacao de ventilagdo natural vertical € aquela em que os produtos da
combustdo caminham de forma vertical no interior da edificagcéo, utilizando-se das
caixas da escada, pocos de elevadores, ou aberturas feitas na parte superior desta
(principalmente o teto).

Segundo Barcelos (2001, p. 36),

Através de uma abertura feita no teto, permite-se que os produtos da
combustdo saiam do ambiente incendiado, seguindo seu caminho natural,
aliviando a pressdo, o calor e possibilitando a visualizacdo do foco do
incéndio. Deve, ainda, existir uma outra abertura ao nivel do solo, para que
seja possivel a entrada de ar fresco, de forma a renovar a atmosfera do
incéndio. Deve-se ter um cuidado especial quanto a entrada de ar fresco.
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Uma porta é a abertura ideal, porém deve ser aberta de maneira lenta e
parcial, para evitar a ocorréncia de uma explosdo ambiental. Deve-se,
ainda, ter controle desta abertura.

Ressalta-se que a localizacdo da abertura deve seguir um roteiro de
formalidades, com o objetivo de obter o maior éxito possivel da operacéo. O primeiro
ponto a ser observado sera a localizacdo do ponto mais alto do telhado, pois os
produtos da combustdo tendem a tomar as partes mais altas destes, onde muitas
vezes é neste local que se deve fazer a abertura.

Cumpre dizer que para localizar o ponto exato do incéndio, de forma a
proporcionar um bom fluxo para a saida dos produtos da combustdo, aguecendo o
minimo possivel o ambiente, o bombeiro devera lancar uma pequena quantidade de
agua sobre o telhado, sendo que o ponto mais quente sera aquele aonde a
evaporacao for mais rapida e, provavelmente, sera ali o local do foco do incéndio.

Barcelos (2001, p. 37), alerta que:

Deve-se ter um cuidado especial com as edificacdes proximas, de forma a
ndo provocar novos incéndios devido a conveccdo do calor. A extenséo do
incéndio determinara o tamanho da abertura a ser executada. Quanto maior
a extensao do incéndio, maior serd a abertura, porém esta nunca sera
menor que um metro quadrado. Um outro detalhe a ser observado refere-se
a existéncia de obstaculos que impecam o fluxo natural dos produtos da
combustdo. Muitas vezes, tais obstaculos impedirdo a confecgdo da
abertura, assim impossibilitando o uso desta técnica, recomendando-se
para isso o uso da ventilacéo forgcada.

Neste contexto, vale lembrar que como na ventilagao horizontal, a direcado do
vento € imprescindivel para a operacdo. Outro dado que deve ser levado em conta é
0 posicionamento do bombeiro que, para evitar sofrer queimaduras apos efetuar a
abertura, deve estar posicionado de maneira que o vento sopre as suas costas.

Barcelos (2001) adverte que o grande segredo desta técnica encontra-se na
abertura dos telhados, que deve seguir, rigorosamente, todas as técnicas para evitar
maiores perigos.

E evidente que sempre que possivel, os bombeiros deverdo utilizar as
aberturas ja existentes na edificacdo, ou seja, clarabdias, dutos, portinholas,
ventiladores de teto, exaustores de ar e alcapdes, considerando que as manobras
deveréo ser realizadas com o vento pelas costas.

A Associagao Internacional de Formacao de Bombeiros (s/a, p. 370) enfatiza

a necessidade de se conhecer os tipos de telhado, para que as aberturas sejam
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executadas de maneira adequada de forma a contribuir para a eficacia do
procedimento de ventilagao.

Entretanto, se este procedimento n&do for possivel, devem ser
providenciadas as aberturas, devendo estas ser feitas de acordo com o material que
compde o telhado. Para tanto cabe ao bombeiro conhecer ndo sé os tipos de
materiais que podem constituir um telhado, mas também os diversos desenhos que

estes podem formar, para que seu trabalho seja facilitado e seguro.

6.3 VENTILACAO HIDRAULICA

Em situacdes onde a ventilacdo natural toma-se dificil ou inaplicavel, pode
ser adotada uma ventilacdo por esguicho regulavel. Tal operacéo criara um fluxo de
ar em direcdo a area de baixa pressdo do esguicho e desta para o exterior da
edificagéo, seguindo os caminhos predeterminados.

Esta técnica € muito eficiente no que tange a dispersao da fumaca no foco
do incéndio, principalmente no compartimento para capacitar a investigacdo do
cenario e, assim, reduzir o dano.

Este tipo de ventilacdo s6 é possivel se usado o efeito de entrada de ar por
linha de mangueira através de jato cénico para expelir o ar para fora, pela a abertura

de saida, sendo que:

O jato cbnico devera ser condicionado para fora através da abertura de
saida do prédio. Para proteger o bombeiro que devera permanecer em um
ambiente quente, a linha de mangueira deveria ser presa na posicdo ou
amarrada em um cavalete. O jato dever4d ser um cone de angulo
aproximado de 60°% a mangueira colocada de maneira que cubra de 85% a
90% para executar a maxima corrente de ar. (LEITE et al, 1998, p. 83)

Affonso (1996) enfatiza a importancia de se utilizar o esguicho regulavel
neste tipo de operacao, ja que este pode ser usado como propulsor do ar.
Entretanto, este autor alerta que:

Para que a ventilacdo hidraulica por esguicho possa ser realizada, é
necessario que exista na edificacdo uma abertura para a entrada do ar
fresco, uma abertura para a saida da fumaca, uma ligacdo unindo as duas
aberturas, e o esguicho utilizado de forma correta como propulsor do ar.
(AFFONSO, 1996, p. 60).
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Affonso (1996) ao defender este tipo de ventilacdo forcada, fundamenta-se
na premissa de que na ventilagdo natural, a fumaga movimenta-se da mesma
maneira que o ar, ou qualquer outro fluido. Ndo havendo um equipamento propulsor,
o ar se deslocara de um local de maior pressao, para outro de menor pressao, o que
significa que com a utilizacdo do esguicho o trabalho de combate ao incéndio pode

ser mais eficiente.

E sabido que a pressdo na parte superior de um ambiente em chamas que
esteja na fase de queima livre insuportavel é da ordem de 0,0025 a 0,005
m.c.a (metros de coluna d’agua), por este motivo a fumaca se desloca para
fora da edificacdo pela parte superior das aberturas, em direcdo ao exterior
onde existe uma menor pressao.

Assim, a fumaca, quente ao sair, provoca uma baixa pressdo na parte
inferior do ambiente e o ar exterior, que possui uma maior pressao, toma este lugar.

Neste contexto, Barcelos (2001, p. 45) acrescenta que:

Um esguicho regulavel pode tomar-se um aliado muito util na ventilagcao do
ambiente. Porém, se nao for utilizado de maneira correta, pode causar
aumento dos danos; Por esta razdo, a ventilacdo por esguicho deve ser
utilizada somente sob ordem do comandante da operagéo.

Logo, observa-se que tal procedimento nunca deve ser utilizado sem o
conhecimento do comandante da acao, principalmente se outros bombeiros estdo no
local de ocorréncia e desconhecem gque sera feita a mudanca da direcéo do fluxo de
ar.

E importante enfatizar que a Asociacion Internacional de Formacion de
Bomberos (2004, p. 386) destaca como desvantagem da ventilacdo hidraulica os

seguintes pontos:

Os danos causados pela agua na estrutura podem aumentar;

* Ha um gasto adicional de 4gua na operacéo;

* O bombeiro que manipula a o esguicho permanecera na atmosfera quente e
contaminada por toda a operacao;

* Se 0 bombeiro abandonar o local por algum motivo ( trocar o cilindro do EPR),

a operacgao sera interrompida.
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6.4 VENTILACAO FORCADA POR PRESSAO NEGATIVA

Ressalta-se que este nome, embora conhecido internacionalmente,
teoricamente € um termo que nédo traduz a operacao, ja que nao existe a chamada
pressdo negativa, que por sua vez, seria 0 vacuo. No entanto, este trabalho
respeitard a padroniza¢éo da linguagem estabelecida.

Segundo Leite et al (1998), o método mais comum de pressao negativa
utiliza os exaustores portateis, considerando que no mercado ha uma diversidade de
equipamentos que variam a quantidade de ar que podem movimentar, sendo que
guanto maior a poténcia, mais ar ele succionara.

Os ventiladores podem ser impulsionados por motores elétricos,
direcionados por bombas de viaturas ou motores hidraulicos. Ventiladores a Diesel
ou gasolina, ndo sao apropriados para o uso quando em locais com gases oriundos
de combustdo, porque é pouco provavel que haja suprimento de ar fresco, que é
necessario para o funcionamento do motor.

Leite et al (1998, p. 82) adverte que:

O problema principal com o uso de ventiladores de ventilagdo negativa é
gue os componentes sdo poucos provaveis de ser desenhados para
suportar altas temperaturas. Se a fumaca e 0s gases que estdo sendo
extraidos estiverem quentes o ventilador/exaustor logo parara de funcionar.

Cumpre dizer que o uso de ventiladores para pressao negativa é melhor na
remocao de fumaga em edificacdes quando o incéndio estiver extinto ou onde nao

ha probabilidade de gases quentes ou inflamaveis atingirem o equipamento.

6.5 VENTILACAO FORCADA POR PRESSAO POSITIVA

Segundo Barcelos (2001), a ventilagdo por pressdo positiva envolve a
introducéo de ar fresco dentro de um espaco confinado, numa taxa superior ao ar

existente, criando uma pressao positiva leve dentro do ambiente.

Esta presséo positiva contraira a pressao gerada pelo fogo ou solucionara o
problema causado pelas condicbes adversas do vento. Também ajudara
limitar o fogo e impedird a dispersao dos produtos da combustdo para
outras areas ainda nao atingidas do edificio. Esta operagao € muito mais
segura que a ventilagdo por presséo negativa. (BARCELOS, 2001, p. 41).
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A ventilacdo positiva (VPP) é alcancada forcando o ar para dentro da
edificacdo usando ventiladores. O efeito disto serd para aumentar a pressao no
ambiente interno em relacdo a pressao atmosférica.

Leite et al (1998, p. 87) explicam que:

VPP simplesmente trata-se de assoprar ar para dentro através das
aberturas de entrada. A tatica mais apropriada para usar VPP dependera da
abertura de entrada que também ¢é utilizada pelos bombeiros para acesso
na edificacdo e onde ha fumaca saindo.

E essencial reconhecer que o uso da VPP é simplesmente uma extenséo do
uso da ventilacdo natural, ja que o principio fundamental se aplica a ambos. Se a
VPP é usada para acelerar os efeitos da ventilagdo natural, € necessario ter em
mente que todos os efeitos (0os bons e os ruins) podem ser acelerados.

Neste sentido € essencial que os bombeiros tenham um bom entendimento
do comportamento do fogo e os principios de ventilagdo antes de se considerar o
uso da VPP.

Leite et al (1998, p. 87) enfatizam que:

A eficiéncia da VPP como uma tatica é governada pelo vento, o tamanho do
ventilador, a propor¢éo da producao de ar do ventilador que entra no prédio,
o tamanho relativo das aberturas de entrada e de saida, o tamanho do
compartimento a ser ventlado e a temperatura dos gases no
compartimento.

Cumpre salientar que para que se possa efetuar um trabalho de ventilacédo
por pressao positiva, faz-se necessario o uso de ventiladores de grande porte. Estes
ventiladores insuflam ar do exterior para atmosferas fechadas. Existem ventiladores

elétricos, hidraulicos e a combustéo, sendo que estes Ultimos sdo 0s mais comuns.

Ressalta-se que no Corpo de Bombeiros de Santa Catarina a técnica de
ventilagdo disseminada, nos cursos de formacao de pracgas e oficiais, € a ventilagdo
natural horizontal ou vertical e a forgcada por pressdo positiva com uso de

ventiladores a combustao.
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7 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso procurou apresentar um panorama
geral sobre a utilizacao da ventilacdo como ferramenta no combate ao incéndio.

Cabe dizer que muitos trabalhos ja foram realizados sobre este tema, no
entanto, devido a sua importancia para o bombeiro, ja que tal procedimento viabiliza,
de forma concreta, a protecdo das eventuais vitimas e a sua propria protecao, este
trabalho se justifica.

Além disso, observou-se que tal procedimento também apresenta como
vantagens a reducdo da &gua utilizada e & minimizacdo dos danos causados ao
patrimonio.

Neste sentido, tem-se que a ventilacdo € um procedimento que muito auxilia
no combate ao incéndio. Entretanto, foi observada uma diversidade de conceitos ou
definicdes sobre esta relevante ferramenta a servico do Corpo de Bombeiros, de
modo que cumpre o autor apresentar a sua propria definicdo, considerando ser este
membro ativo da Corporacao.

Assim, tem-se que a ventilagdo pode ser vista como a manobra tatica
empregada pelos bombeiros para dispersar os produto s da combustdo de um
ambiente incendiado, com o intuito de prevenir os p erigos iminentes,
minimizar danos ao patriménio, bem como facilitar a s acdes de combate ao
fogo, busca e resgate de pessoas.

Um ponto que merece atencao situa-se no comando da operacgao, tendo em
vista que partird deste profissional a decisdo de ventilar ou ndo o ambiente
(lembrando que esta técnica s60 pode ser usada em edificagbes com incéndio
confinado), além de escolher a melhor técnica de abordagem a ser usada, diante
das condi¢Bes climaticas, (vento, corrente de ar), fase do incéndio, presenca de
aberturas naturais na edificagdo e equipamento disponivel.

Outro ponto importante € a preparacao do bombeiro, que por sua vez, deve
dominar todas as técnicas possiveis para a execucdo da ventilacdo, considerando
sempre a seguranca de eventuais ocupantes da edificacdo, de seus companheiros
de operacgdo e a sua propria protecao.

Cumpre dizer que a este estudo ndo cabe apontar a existéncia de uma
melhor ou pior técnica para proceder a ventilacdo, nem este foi o objetivo deste

trabalho, porém cabe salientar que todas as técnicas possuem vantagens e
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desvantagens, que muitas vezes devem ser compreendidas como riscos ao
patrimdnio, aos ocupantes e ao préprio bombeiro, assim a escolha adequada da
técnica € primordial para o sucesso da operacéo.

Entretanto, € possivel afirmar que a realizacdo adequada da ventilacdo
propicia eficiéncia e eficacia no combate ao incéndio, de modo que € um
procedimento que vem auxiliar o dia-a-dia do bombeiro.

Neste sentido, este trabalho se encerra com a expectativa de ter contribuido

para reavivar a importancia de uma pratica tao relevante no cotidiano do bombeiro.
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ANEXO

Figura 1: Fase inicial do incéndio
Fonte: Fire Service Manual-- v. 2, Dec. 1997

, R
Figura 2: Fase da queima livre
Fonte: Fire Service Manual-- v. 2, Dec. 1997

Figura 3: Fase da gueima lenta
Fonte: Fire Service Manual-- v. 2, Dec. 1997
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Figura 4: Vista da capa de gases ou plano nutro,
precede o surgimento do flashover e backdraft.
Fonte: www.bombal8.cl

- pes = — -
Figura 5: Guarni¢cao de bombeiros surpreendida pela
ocorréncia de um backdraft.

Fonte: POP CBMDF



Figura 6: Sequéncia de um flashover
FONTE: Fire Service Manual — volume 02

Direcéo do vento -

H A FAVOR DEL EN CONTRA
i VIENTO ; A Py DEL VIENTO

Figura 6: Ventilacéo horizontal
FONTE: Fire Service Manual- v. 2, Dec. 1997




Direc&o do vento

Figura 7: Ventilacéo vertical
Fonte: Fire Service Manual-- v. 2, Dec. 1997
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Diregdo do vento

:ﬁ,#

A 2

Figura 8: Ventilacdo ofensiva
FONTE: Fire Service Manual- v. 2, p. 26, Dec. 1997
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Direcéo do vento

Figura 9: Ventilacdo defensiva
FONTE: Fire Service Manual- v. 2, p. 26, Dec. 1997

Figura 10: Ventilagdo natural horizontal
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001.
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Figura 11: Ventilacao natural vertical
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001.

Figura 12: Ventilacao natural vertical
Fonte: www.bombal8.cl

Figura 13: Ventilagéo hidraulica por esguicho
regulavel
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001.
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Figura 14: Ventilacao hidraulica por esguicho

Py
{f

regulavel
FONTE: Fire Service Manual- v. 2, p. 26, Dec. 1997

Figura 15: Ventilacao hidraulica por esguicho
regulavel
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001

Figura 16: Ventilac;é por pressao negativa
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001



Figura 17: Ventilagéo por presséo negativa
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001

Figura 18: Ventilagéo por presséo negativa
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001

i

Figura 19: Exaustor Elétrico
Fonte: Manual de Ventilacédo Téatica do CBPMSP
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Identificag&o Exaustor elétrico, motor
“Stephan Hamelm”, conexdes
ABB CEAG GHG 635
(Procedéncia: Alemanha)

Palhetas 04 (quatro) palhetas de 19,5 cm

Freg. alimentagéo Elétrica — 50 Hz

Rotacédo (rpm) 1725

Poténcia 1HP

Tensdo 220 a 600 Volts

Fases Bifasico

Vazao (m°/h) 7200

Altura manométrica 45 mca

Peso (kg) 40

Fonte: Manual de Ventilagdo Téatica do CBPMSP

o - e i
Figura 20: Ventilagéo por presséo positiva
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001

Figura 21: Ventilagdo por presséao positiva
Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001
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Figura 22: Ventilagdo por presséao positiva

Fonte: ENB, Matos Guerra, 2001

Figura 23: Ventilador Elétrico
Fonte: Manual de Ventilacdo Téatica do CBPMSP

Identificacéo

Ventilador Super Vac , modelo
P200 SE
(Procedéncia: EUA)

Palhetas /Diametro

04 palhetas de 19,5 cm com
20" de Didmetro

Freg. alimentagéo

Elétrica — 60 Hz

Rotagéo (rpm) 1725

Poténcia 1 HP

Tensao 115 a 230 Volts
Fases Monofasico
Vazdo (m°/h) 11.380

Altur a manométrica 18 mca

Peso (kg) 42

Fonte: Manual de Ventilagdo Téatica do CBPMSP
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Figura 24: Ventilador a Combustéo
Fonte: Manual de Ventilagdo Téatica do CBPMSP

Identificagcéo

Ventilador Super Vac , modelo
718 G4
(Procedéncia: EUA)

Palhetas /Diametro

07 palhetas de 16 cm com 9”
de Didmetro

Freq. alimentacao

Gasolina, 4 cilindros

Rotacdo (rpm) 3400
Poténcia 4 HP
Vaz&o (m°/h) 9.610
Altura manométrica 65 mca
Peso (kg) 26

Fonte: Manual de Ventilacdo Téatica do CBPMSP
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