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RESUMO

O presente estudo analisou 08 trajes de Combate a Incéndio em uso no Brasil,
examinando sobretudo o conforto térmico advindo de cada um destes trajes. Para
tanto utilizou-se um ensaio experimental com presenca de fogo real, utilizando como
ambiéncia um médulo de treinamento de combate a incéndio, do tipo container
(Corréa, et al., 2019). Foram utilizados fios termopares tipo K para afericdo das
temperaturas nas faces externas e internas dos trajes de combate a incéndio, em
pontos de ‘pincamento’ na capa e na calga. Foram instaladas ainda hastes termopares
tipo K para afericdo das temperaturas na massa gasosa que se encontrava entre o
traje testado e o material em chama, as afericdes foram nas alturas de 0,6 m, 1,5 me
2,1 m medidos a partir do piso (Corréa, et al., 2017). Foi estabelecido um esquema de
seguranga com a interrupgao do teste na perspectiva de temperaturas acima de 60° C
no interior dos trajes (Lawson, et al., 2010), ou caso houvesse qualquer intercorréncia
(Corréa, et al., 2022). Os voluntarios no experimento eram todos instrutores de
Combate a Incéndio do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco — CBMPE. Estes
permaneceram por até 20 minutos na posicdo de combate ‘a trés pontos’ nas
proximidades da area de queima. Os resultados mostraram que no ambiente proximal
(hastes termopares) as temperaturas na massa gasosa suplantaram 450° C e que as
temperaturas na face externa do traje ultrapassaram 160° C, o que aproxima-se de
outros experimentos em escala real (Braga, et al., 2016). Contudo, a maioria dos trajes
manteve temperaturas internas inferiores ao parametro de seguranga estimado.

Palavras-chave: Combate a Incéndio; Trajes de Combate a Incéndio; Equipamento de
Protecao para Combate a Incéndios; Corpos de Bombeiros; Servico de Combate a
Incéndio.
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FIRE FIGHTING PPE IN USE IN BRAZIL AND ITS THERMAL
COMFORT

ABSTRACT

This study analyzed eight firefighting PPE in use in Brazil, examining above all
the thermal comfort arising from each of these PPE. For this.purpose, an
experimental test was used with the presence of real fire, using a container-
type-firefighting training module as the environment. Type K thermocouple wires
were used to measure the temperatures on the external and internal faces of
the firefighting PPE, at ‘pinching’ points on the cover and pants. Type K
thermocouple rods were also installed to measure the temperatures in the
gaseous mass that was at heights of 0.6 m, 1.5 m and 2.1 m measured from the
floor.A safety scheme was established by interrupting the test IF temperatures
exceeded 60° C inside the PPE or if there were any complications. The
volunteers in the experiment were all Firefighting instructors from the
Pernambuco Fire Department (CBMPE). They remained for up to 20 minutes in
the ‘three-point fighting position near the burning area. The results showed that
in the proximal environment (thermocouple rods) the temperatures in the gas
mass exceeded 450° C and that the temperatures on the external face of the
PPE exceeded 160° C, which is close to other full-scale experiments. However,
most of the suits maintained internal temperatures below the estimated safety
parameter.

Keywords: Firefighting, Fire Fighting PPE, Fire Fighting Protective Equipment,
Fire Departments, Fire Fighting Service.
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1. INTRODUGCAO

Nas agdes de combate a incéndio, cuidados relacionados a protecao de
cada combatente sdo tomados, com o fim de proporcionar a aproximacao
segura a zona de altas temperaturas e de gases toxicos, bem como
permanéncia por mais tempo nesse ambiente indspito. Esse tempo maior de
acdes diretamente em contato com o fogo garante a agado direta, efetiva e
eficiente dos combatentes, evitando maiores danos ao patrimoénio e sociedade,
com um término de ocorréncia mais breve.

Ao longo dos anos, as tecnologias aplicadas aos equipamentos de
protecao individual (EPI) para combate a incéndios tém garantido mais conforto
ao respondedor, possibilitando também melhor mobilidade nas agoes taticas e
técnicas aplicadas. Assim, alguns aspectos sdo levados em consideragao
durante a concepgao dos trajes como: peso, conforto e mobilidade. Na selegéo
desses EPIs pelos Corpos de Bombeiros, ainda, fatores relacionados a custos
e resposta a emergéncia real sao cruciais (Corréa, et al., 2022).

E importante salientar o que se expde em estudo recente:

“Existem normas internacionais para confecg¢éo e testes destes trajes
(EN 469, EN 367, NFPA 1971), contudo inexiste no Brasil norma
especifica. Mesmo a utilizagdo das normativas internacionais s&o
limitadas. Em laudo técnico recente, um laboratério e ensaio pretende
unicamente classificar os materiais. Ndo necessariamente sao
aplicaveis a condi¢cées de fogo reais (AITEX, 2018), referindo-se
ao teste intitulado Determinagao da Transmissao de Calor durante
exposicdo a chamas.” (Corréa, et al., 2022)

Ante o exposto, foi aplicado o protocolo experimental desenvolvido por
Corréa, et al. (2022), o qual, baseando-se em uma analise mais préxima do
comportamento da roupa de aproximag¢ao de combate a incéndio diante de um
cenario de ocorréncia com fogo real, mensura o conforto térmico dos trajes, a

partir do parametro de temperaturas, por meio de termopares tipo K.
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Com isso, foram testados, nesta pesquisa, trajes advindos de Corpos de
Bombeiros das cinco Regides do Brasil, aumentando-se o0 escopo
anteriormente estudado anteriormente (Braga, et al., 2016, Corréa, et al., 2019,
Corréa, et al., 2022).

2 METODOLOGIA
Nos seguintes tépicos, € descrito o protocolo experimental adotado, com
0 posicionamento dos profissionais no cenario de testes com fogo real, dentre

outras especificidades.

2.1 Simulador de desenvolvimento de incéndio do tipo contéiner

O exercicio foi realizado na Academia de Bombeiros Militar dos
Guararapes, em Recife-PE, com o uso de simulador de desenvolvimento de
incéndio do tipo contéiner, usado para treinamento em operacdes de combate
com foco em agdes ofensivas no interior de edificagdes (Grimwood, 2008).

O desenho esquematico do ambiente de testes utilizado esta presente

nas Figuras 1 e 2 seguintes:

Figura 1 — Simulador de Desenvolvimento de Incéndio do Tipo Contéiner

(Exterior).

Fonte: CBMPE (2018).
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Figura 2 — Simulador de Desenvolvimento de Incéndio do Tipo Contéiner
(Interior).

Fonte: CBMPE (2018).

2.2 Carga-incéndio

A carga-incéndio, isto €, a energia potencial liberada pela combustao
completa do material combustivel aplicada no presente protocolo de testes de
trajes foi de aproximadamente 650 MJ, com a configuragdo de dois focos
(“fogueiras”), um em cada vértice da area de queima, de 19 kg de paletes misto
de madeira cada lado.

Para fins de referéncia, em exercicios de treinamento em acdes

ofensivas em Simuladores de Desenvolvimento de Incéndio (SDI) tipo
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contéiner, sdo levados a combustao materiais celuldsicos (paletes e madeirites)
com um total de massa de mais de 100 kg, o que representa mais de 2.000 MJ
de carga de incéndio, nas instru¢des do Corpo de Bombeiros Militar de
Pernambuco. No Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, pode-se chegar
a mais de 4.000 MJ por exercicio (Mata et al., 2020).

2.3 Esquema de ensaio

Para a medicdo de temperatura, termopares tipo K foram colocados no
interior e exterior da calca, em altura medial do fémur; e na capa, préximo ao
mamilo, conforme Corréa, et al. (2022).

Em seguida, para o inicio do ensaio, o “Bombeiro em Teste”, que veste o
traje em testado, posicionou-se a 5 metros de distancia do ponto central do
fundo do contéiner, na posicdo de combate “a trés pontos”. Em manuais de
combate a incéndio, essa posicao refere-se ao combatente em posicdo de
combate com um dos joelhos tocando o chao, conforme Figura 3 (CBMDF,
2009).
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Figura 3 — Posigao de Combate “A Trés Pontos”.

Fonte: CBMDF (2009).

2.4 Medidas de seguranga
Por se tratar de uso de fogo real, medidas de seguranga foram tomadas,
exatamente como descritas por Corréa, et al. (2022), destacando-se:

e teste de equipamentos de protegdo individual de protecao
respiratoria, com uso de sistema autbnomo de ar respiravel
comprimido;

e teste hidraulico do sistema de combate (mangueiras), avaliando-
se pressao e vazao adequados;

e presenca de ambulancia equipada e pronta, durante todo o
exercicio;

e presenga de 02 (dois) “Bombeiros-Seguranga” dentro do
simulador, totalmente equipados e préximo ao “Bombeiro em

Teste”;
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e presenga de 01 (um) “Bombeiro-Seguranga” externo, para uma
visdo mais holistica e controle externo;

e monitoramento continuo de temperatura dos pontos protocolares
no “Bombeiro-Traje”, com a interrupgao imediata caso houvesse o
alcance de 60° C, com a preservacdo da integridade do
profissional.

e dentre outras medidas.

A seguir imagem de um dos ensaios (Figura 4), com destaque ao
esquema de seguranga que prevé um profissional logo a retaguarda e a direita,
para intervencao imediata e outro a esquerda e préximo a entrada do ambiente,
munido de linha de combate a incéndio pressurizada (Corréa, et al., 2022),
para um caso fortuito de intercorréncias, com o bombeiro que usa o traje em

teste:

Figura 4 — Esquema de Seguranca para o Ensaio.

Legenda: Setas azuis: Bombeiros-Seguranga. Seta Vermelha: Bombeiro-Traje.

Os voluntarios que atuaram como “Bombeiro-Seguranga” e “Bombeiro
em Teste” sdo militares do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco,
8
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possuidores de capacitagao e experiéncia adequadas para o tipo de atividades

desenvolvidas nesse exercicio protocolar.

2.5 Protocolo de ensaio

Foram testados 8 (oito) trajes (Calga e Capa) de fabricagbes distintas e
com pesos e caracteristicas diferentes, por 15 minutos de incéndio.

Estes trajes disponiveis para testes foram cedidos pelos Corpos de
Bombeiros das cinco regides do Brasil, e identificados neste trabalho com a

salvaguarda de marca e modelo de fabricantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trajes de Combate a Incéndio ensaiados estéo ilustrados na imagem
a seguir (Figura 5), reprisando que, em sua maioria, estes equipamentos estao
presentes nas equipes de primeira resposta de Corpos de Bombeiros do Brasil,
distribuidos nas cinco regides do pais (Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e
Norte).

Figura 5 — Trajes de Combate a Incéndio Utilizados.

Fonte: Acervo dos autores.
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As temperaturas no ambiente (massa gasosa) foram registradas, ao
longo do tempo de ensaio experimental, conforme o grafico a seguir (Figura 6),
em que o termo CH4 representa as temperaturas aferidas a 1,5 m do solo
(Corréa, et al., 2019).

Neste grafico (Figura 6) estdo expostas as temperaturas ao longo do
tempo nos cinco eventos com as maiores temperaturas registradas (Trajes B,
D, F,GeH).

Figura 6 — GRAFICOS DAS TEMPERATURAS AMBIENTAIS A 1,5 M EM
RELACAO AO PISO.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Vé-se, por conseguinte, o grafico (Figura 7) que resume as
temperaturas aferidas nas faces externas e internas do traje, especificamente

na altura medial do fémur. Esse ponto foi escolhido porque, na posi¢cdo usual

10
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de combate, isto é, posicdo “a 3 pontos”, ocorre um “pingamento” (diminuigéo
dos espacgos entre as camadas de tecidos) natural.

Essas temperaturas foram obtidas, entdo, pelos dados de termopares
denominados “Coxa Externa (CE)”; e, na sua face interna, a “Coxa Interna (Cl)”
(Figura 7).

Na parte superior do traje, as aferigdes foram medidas na altura no
mamilo esquerdo (outro ponto de pingamento) nas duas faces do traje,
simplificados com as denominagdes “Peito Externo (PE)” e “Peito Interno (PI)”
(Figura 7).

Figura 7 — Grafico das Temperaturas no ‘Traje B’.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Apds os experimentos, com os oito trajes de Combate a Incéndio, dois
deles (A e G) ultrapassaram as temperaturas de referéncia de seguranga
adotada, isto é 60° C na face interna (seja na Coxa ou no Peito), e, portanto, o

teste foi interrompido antes do tempo estimado.

11
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Outros trés (C, E e F) tiveram temperaturas internas que superaram os
50° C (Ponto de Atencgao) (Lawson, et al., 2010 e Braga, et al., 2016), contudo
retornaram a temperaturas mais seguras (entre 40° e 50° C) apds alguns
segundos, encerrando-se o periodo de teste.

Outros trés trajes (B, D e H) passaram pelos testes por todo o tempo
previsto, sem que se tenha computado 50° C nas faces internas.

Por fim, destaca-se que nao houve intercorréncias relacionadas aos
‘Bombeiros em Teste” e “Bombeiros-Seguranga”, os quais passaram por
avaliacdo pré-hospitalar antes e depois de cada atividade. As restricdes e
controle pré-estabelecidos no protocolo experimental por Corréa, et al., (2022),
bem como o sistema de monitoramento continuo dos pontos de temperatura
proporcionaram a seguranga necessaria e suficiente para o cenario em

questao.

4 CONCLUSOES

Os resultados mostraram que no ambiente proximal (hastes termopares)
as temperaturas na massa gasosa suplantaram 450° C e que as temperaturas
na face externa do traje ultrapassaram 160° C, o que aproxima-se de outros
experimentos em escala real (Braga, et al., 2016). Contudo, a maioria dos
trajes manteve temperaturas internas inferiores ao parametro de seguranga
estimado.

As diferentes tecnologias aplicadas aos equipamentos de protegao
individual, mais precisamente a capa e calga de combate a incéndio, tém, de
fato, corroborado para trajes mais seguros e leves. E isso foi claramente
percebido pelo retromencionado, quando se possui um gradiente de
temperatura interno e externo, considerando as camadas de roupa, de mais de
100° C.

12
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Por outro lado, apesar da importancia das normativas que sao levadas
em consideragdo na concepgao desses produtos, os quais levam em conta
inclusive testes com fogo real, compreende-se por necessario a suplementacao
com a compreensdao do fendbmeno em escala natural. Isso proporcionara
estudos que se aproximam evolutivamente no estudo do incéndio do dia-a-dia,
e como a interface homem-equipamento pode ser melhor trabalhada.

A garantia da qualidade e da perenidade dos atributos de seguranga de
um traje de combate a incéndio, precisam atender ao que é exigido nas
atividades reais, as quais podem levar o combatente a perder sua integridade
caso se tenha apenas a adequacao parcial de seu EPI.

Uma outra questao a ser considerada, do ponto de vista dos Corpos de
Bombeiros, € a atencdo quanto as especificidades para compra dos itens,
como também uma possibilidade de abertura mais franca e direta com o
fabricante ou fornecedor na cessdo de trajes para testes, antes da efetivagao

do processo de compra.
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planejamento, mobilizagdo, monitoramento e desmobilizagdo dos ensaios com

fogo real.
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