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RESUMO

O presente artigo apresenta como, de forma geral, os Corpos de Bombeiros
Militares do Brasil atuam nas diversas areas da seguranga contra incéndio, em
especial nas areas de prevengdo, protegcdo, combate e investigacdo. Foi
analisada a importancia da pesquisa em incéndio para o desenvolvimento das
areas de seguranga contra incéndio, apresentando a experiéncia adquirida com
o relatério America Burning, de 1973, e outros que vieram nos anos seguintes,
mostrando também alguns exemplos de trabalhos de pesquisa que influenciam
de forma direta as atividades dos Corpos de Bombeiros relacionadas aos
incéndios. Para finalizar, foi discutida a experiéncia do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito Federal no desenvolvimento de pesquisas nas diversas areas
da atividade de incéndio e as suas origens, apresentando alguns projetos
realizados, tanto com apoio de agéncias de fomento, como por meio de
cooperagao com outras entidades, e os impactos dessas pesquisas para a
missao da corporagao.
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ORGANIZATION OF BRAZILIAN MILITARY FIRE
DEPARTMENTS AND ITS IMPORTANCE FOR THE
DEVELOPMENT OF RESEARCH IN THE FIRE PREVENTION,
FIREFIGHTING AND FIRE INVESTIGATION: THE EXPERIENCE
OF THE FEDERAL DISTRICT FIRE DEPARTMENT (CBMDF)

ABSTRACT

This paper presents how, in general, the Military Fire Departments of Brazil act
in the various areas of fire safety, especially in the areas of prevention,
protection, firefighting, and investigation. The importance of fire research for
developing fire safety areas was analyzed, presenting the experience acquired
with the America Burning report, from 1973, and others that came in the
following years. It also gives some examples of research works that directly
impact fire-related activities of Fire Departments. Finally, the experience of the
Federal District Fire Department in the development of research in the various
areas of firefighters’ activity was discussed. Some projects carried out, both with
the support of development agencies and through cooperation with other
entities, and their impacts on the corporation's mission were presented.
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1. INTRODUGCAO

Os Corpo de Bombeiros Militares do Brasil sdo, de acordo com o art. 144
da Constituicdo Federal Brasileira, instituicdes de seguranga publica voltadas
para a para a preservagao da ordem publica e da incolumidade das pessoas e
do patriménio. Além das atividades previstas em lei, como as de prevencao,
combate e investigagdo a incéndios, busca e salvamento e atendimento pré-
hospitalar, cabe a estas instituicdbes exercer as atividades de defesa civil
(BRASIL, 1988). Além disso, s&o instituicdes militares.

Por serem instituicdes estaduais e do Distrito Federal, suas atividades
podem, eventualmente, diferenciarem um pouco entre as unidades da
federacdo, mas todas elas tém as suas competéncias bem definidas nas
Constituicdes Estaduais e nas Leis de Organizagdo Basica quanto as suas
atividades voltadas para a area de incéndio, em especial de prevencao,
protecdo e combate a incéndio, sendo que uma boa parte da Corporagdes
também desenvolvem as atividades de investigacdo de incéndio (COSTA,
2002).

Dentre as atividades voltadas para a area de seguranga contra incéndio
(SCI), cabe salientar as de prevencao e protecao desenvolvidas pelos Corpos
de Bombeiros Militares, em especial a administragdo reguladora e fiscalizadora
dessas instituicdes. Elas sdo desenvolvidas em todos os estados e no Distrito
Federal, as vezes com atribuicdes limitadas a analise, fiscalizacdo e
licenciamento, mas também podendo chegar as atividades de regulamentacgao,
pesquisa e investigacdo dos incéndios (CAMARGO, 2016). Além disso, €
corrente para todas as Corporacao as atividades de educacao publica.

Analisando o Sistema de Seguranca Contra Incéndio como gestéo, é
importante apresentar, na figura a seguir (Figura 1), o Ciclo Operacional de
Seguranga Contra Incéndio (LUGON, 2018).
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Figura 1 - Ciclo Operacional de Seguranga Contra Incéndio
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Fonte: LUGON, 2018.

No Ciclo Operacional de Seguranca Contra Incéndio € possivel verificar
de forma facil como os Corpos de Bombeiros Militares do Brasil atuam
buscando uma seguranga contra incéndio mais eficiente.

Esse modelo, baseado na filosofia de melhoramento continuo (Kaizen),
foi introduzido pelo Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, ainda nos
anos 70, por meio de uma cooperagao técnica com a Agéncia Japonesa de
Cooperagéo Internacional (JICA).

Lugon et al. (2018) mostraram que o Ciclo Operacional de SCI
corresponde fundamentalmente ao ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) de
manutengao, também chamado de SDCA (Standard, Do, Check, Act), por estar
voltado para a verificacdo da execucdo das normas e procedimentos
operacionais. Apesar dessa semelhanca, os autores verificaram que no Ciclo
Operacional de SCI ainda falta a fase Act, o que promoveria a melhoria ou
manutengdo dos padrdes normativos estabelecidos pelos Corpos de
Bombeiros.
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Dessa forma, foi proposta uma mudanca do Ciclo Operacional de SCI
incluindo uma fase Corretiva, ficando o ciclo PDCA de manutencdo com as
seguintes fases:

Tabela 1 - Comparacgao entre o Ciclo Operacional de SCl e o PDCA de

manutengao

Método PDCA de manutencgao Ciclo Operacional de SCI

Standard (Padréao) Normativa
Do (Excutar) Estrutural
Fases Ativa
Check (Verificar) o
Pericial
Act (Agir) Corretiva

Fonte: LUGON, 2018

Para que se possa desenvolver bem todas essas fases, o
desenvolvimento de pesquisa acaba sendo uma ferramenta de grande
importancia. Das 5 fases do Ciclo Operacional, pelo menos 3 delas tém
vinculacdo direta com a pratica da pesquisa. Para o desenvolvimento de boas
normas, realizar o combate a incéndios e desenvolver a atividade de
investigacdo é essencial buscar as melhores praticas, compreender a
fundamentacdo dessas melhores praticas e, quando restar duvidas, realizar

ensaios e testes.

2. AIMPORTANCIA DA PESQUISA EM SEGURANGA CONTRA INCENDIO

Nos Estados Unidos da América (EUA), apés um grande numero de
incéndios, foi realizado um estudo que buscava analisar o problema e
magnitude dos incéndios, bem com propor solugdes voltadas para melhoria da

seguranga contra incéndio no pais. Este trabalho, de mais de dois anos, foi
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publicado no relatério America Burning (NATIONAL COMISSION ON FIRE
PREVENTION AND CONTROL, 1973). Dentre os achados quanto as causas
do problema do incéndio nos EUA, podemos destacar:

Apensar dos problemas econdmicos reais se colocarem na frente
de um maior investimento em seguranga contra incéndio, a falta
de compreenséao dos riscos do incéndio ajudava na diminui¢do de
prioridade dada a seguranca contra incéndio. Enquanto as
pessoas que sobreviveram a um incéndio nunca se esqueciam do
seu potencial destrutivo, para a maioria dos americanos 0
incéndio aparecia como um risco remoto, justificando a sua
indiferenca;

Essas indiferengcas aconteciam também onde eram menos
desculpaveis. Existiam bombeiros que ndo conheciam o estado
da arte da tecnologia existente na sua area de trabalho. Pior
ainda, existiam Corpos de Bombeiros que falavam muito sobre
prevencado de incéndio, mas pouco faziam para promové-la. E o
publico compartilhava essa despreocupagdo, pois viam os
bombeiros muito mais como herdis voltados para o resgate e
combate a incéndio, do que profissionais voltados a prevencao de
incéndios;

Os projetistas geralmente davam pouca atengcdo a seguranga
contra incéndio, ficando contentes, bem como os seus clientes,
em buscar a minima seguranga necessaria exigida pelas normas.
Em geral, eles (projetistas e clientes) achavam que as normas
apontavam medidas completamente adequadas, ao invés de
serem requisitos minimos de seguranca. Por outro lado,
proprietarios e ocupantes de edificacbes viam o incéndio como
algo que nunca iria acontecer a eles, como um risco que eles
poderiam tolerar por conta do custo dos sistemas de seguranca

contra incéndio;
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e O governo federal americano também estava amplamente
indiferente ao problema do incéndio. Os programas federais
existentes, apesar de alguns serem excelentes, cobriam uma
pequena porgao do problema total do incéndio;

e Para terminar, a sociedade americana € indiferente e ignorante
quanto ao alto poder destrutivo dos incéndios. Esse problema n&o
atingiu a consciéncia americana com a mesma forgca que
problemas menos letais, como, por exemplo, a polui¢do do ar. Os
americanos eram insensiveis no seu dia-a-dia, tendo pouco
cuidado com a proximidade de materiais inflamaveis com fontes

de ignigdo em suas residéncias.

Por conta desses estudos os EUA tomaram medidas mais efetivas para
melhorar a seguranga contra incéndio no pais, tendo sido criadas o que hoje
s30 a United States Fire Administration’ (USFA), o érgdo do governo federal
responsavel por cuidar dos programas direcionados a diminui¢do de perdas de
vida e patriménio decorrente de incéndio e a melhoria dos servicos de
bombeiros, do controle da estatistica de incéndio nacional, e da educacéao
publica e aporte a projetos de pesquisa voltados para a seguranga contra
incéndio, e a National Fire Academy® (NFA), centro de treinamento federal
voltado para ser o nucleo de modelo dos programas de treinamento de
bombeiros, bem como o Laboratorio de Pesquisa em Incéndio do National
Institute of Standards and Technology? (NIST), voltado & pesquisa e
desenvolvimento tecnologico nas area de seguranga contra incéndio. Cabe
salientar que o relatério recomendava que a NFA seria responsavel pelo
desenvolvimento, coleta e disseminagao de informagdes sobre investigagao de

incéndio e métodos avangados de investigagado, mostrando que a investigagao

2 Administragédo de Incéndios dos Estados Unidos, em tradugéo livre
% Academia Nacional de Bombeiros, em tradugéo livre
* Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia, em tradugao livre.



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.08 N.24 — Julho a Dezembro 2022 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com

de incéndios desenvolvida pelos bombeiros tem um papel essencial na
prevencao de novos sinistros.

Esse relatério, bem como os subsequentes, America Burning Revisited
(Federal Emergency Management Agency, 1987) e America at Risk: America
Burning Recommissioned (Federal Emergency Management Agency, 2002), ja
apontava a realizagdo de pesquisas como uma importante forma de diminuir os
danos causados pelos incéndios. Desde o primeiro relatorio, de 1973, ja eram
apontadas diversas areas de pesquisa e necessidade de financiamento delas.
Ja no ultimo relatério, de 2002, uma secao inteira foi dedicada a como se
poderia melhorar a seguranga contra incéndio por meio de pesquisas,
mostrando que a USFA teria um papel de lideranga na definicdo da agenda de
pesquisa em incéndio e outros riscos a que os Corpos de Bombeiros tem
responsabilidade em atuar.

Mais recentemente, o artigo Making the Nation Safe from Fire: A Path
Forward in Research (COMMITTEE TO IDENTIFY INNOVATIVE RESEARCH
NEEDS TO FOSTER IMPROVED FIRE SAFETY IN THE UNITED STATES,
2003) mostrou que, apesar da necessidade de investimentos em pesquisa ja
estar prevista desde o relatério America Burning (1973), o valor aportado em
pesquisas em seguranga contra incéndio caiu de 1974 a 2003, criando
deficiéncias significativas de conhecimento em oito areas:

e Fundamentos em incéndio e exploséo;

e Materiais e agentes retardantes;

e Sistemas de protegdo contra incéndio;

e Ferramentas de engenharia de protegao contra incéndio;
e Protecdo de estruturas em situacao de incéndio;

e Comportamento humano em incéndios;

e Politicas publicas; e

e Dados.
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Eles ressaltaram também que a pesquisa em segurancga contra incéndio
depende da cooperacdo de varias areas de conhecimento, bem como da
cooperacao de pesquisadores, académicos, bombeiros, responsaveis pela
elaboracao de normas e industrias. Atualmente a FEMA esta se preparando
para realizar mais uma atualizagcdo do estudo America Burning, com chamada
aberta para o America Burning Revisited 2020 Study.

Na area de investigacao de incéndio, o trabalho publicado Strengthening
Forensic Science in the United States: A Path Forward® (COMMITTEE ON
IDENTIFYING THE NEEDS OF THE FORENSIC SCIENCES COMMUNITY,
2009) mostrou as grandes deficiéncias nos conhecimentos cientificos das
areas forenses. Na area de investigagao de incéndio, em especial, o trabalho
cita ainda serem necessarias muitas pesquisas para melhorar a compreensao
de como as variaveis naturais (diregao e velocidade do vento, temperatura, tipo
de material existente, aberturas, etc.) afetam os padrées de queima e os danos
causados pelos incéndios e como eles sao influenciados pela presenca de
agentes acelerantes. Esse trabalho mostra, de forma categérica, que existe a
necessidade de se realizar mais experimentos e pesquisas para que 0S
investigadores de incéndio possuam suporte de conhecimento cientifico mais
solido.

Quando se fala em prevencdo de incéndio, em especial em
normatizagdo, Rodrigo Tavares (TAVARES, 2009) mostra que apesar do
mundo estar caminhando para normas baseadas em desempenho e né&o
prescritivas, o Brasil ainda tem deficiéncias culturais, devido a baixa percepg¢ao
do risco de incéndio, e de formacéao, por ndo existir ainda muitos profissionais
com qualificagdo em seguranga contra incéndio. Além disso, o pais tem poucos
grupos de pesquisa em incéndio estrutural (apenas cinco em 2009), levando a
uma falta de especialistas na area. Ele mostra que existe um espago muito
grande para o desenvolvimento da pesquisa, do ensino e da normatizagéo na

area de seguranga contra incéndio e panico no pais.

® Fortalecendo a ciéncia forense nos Estados Unidos: Um caminho a seguir, em tradugao livre.
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Na area de combate a incéndio, diversos livros e artigos tratam sobre as
melhores técnicas e taticas. Artigos que falam sobre comportamento do fogo,
ventilagédo tatica do fogo, combate com agua e espuma, etc., sdo importantes
para o desenvolvimento da eficiéncia e eficacia no combate a incéndio,
melhoria da seguranga, assim como a analise de novas técnicas e taticas. O
conhecimento do comportamento do fogo permite aos bombeiros saberem os
riscos a que estdo expostos, especialmente o que esperar quando da chegada
em um sinistro (KERBER, 2011). Outro exemplo de pesquisas que tem
influéncia direta na avaliacdo das técnicas e das condicdes fisicas durante o
combate a incéndio sdo aquelas que permitem a avaliacdo dos efeitos
fisiologicos dos bombeiros e correlacionar o desgaste com o tipo de atividade
realizada, como os trabalhos feitos por Smith (2011) e Horn (2017).

Na area de investigacdo de incéndio, servico tdo importante para
melhoraria da prevengao e normatizagao de incéndio, bem como da educacéo
em seguranga contra incéndio, a pesquisa consegue desenvolver
conhecimento nas areas de padrdoes de queima, como, por exemplo, o trabalho
feito por Carman (2012), mas também de fontes de ignicdo e sobre reagédo ao
fogo de materiais.

Da mesma forma que a seguranga contra incéndio e panico € de grande
importancia para o mundo, ela exerce um papel fundamental quando se pensa
na atividade fim do CBMDF. A seguranga contra incéndio é a unica area de
atuacdo do CBMDF em que é realizado o ciclo completo, desde a normatizacao
e prevengdo, passando pelo combate e culminando com a investigagdo dos
incéndios. Além disso, a literatura internacional indica que, com pesquisa e
desenvolvimento, o CBMDF podera atingir o estado da arte na prevencéo,

combate e investigagao de incéndio.
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3. AEXPERIENCIA DO CBMDF

A previsdo legal de realizagdo de pesquisas no ambito do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF) data do inicio da década de
1990, mostrando a importancia que a pesquisa teria para a instituicdo. O inciso
V do artigo 2° da Lei n° 8.255, de 20 de novembro de 1991, ja definia como
competéncia do CBMDF “realizar pesquisas técnico cientificas, com vistas a
obtencdo de produtos e processos, que permitam o desenvolvimento de
sistemas de segurancga contra incéndio e panico” (BRASIL, 1991). Essa mesma
lei definia, no seu artigo 12, que a 72 Seg&o do Estado Maior Geral (BM/7)
trataria dos assuntos relativos a legislacdo técnica, pesquisa tecnoldgica,
pericias e prevencao.

Esse processo foi iniciado com o projeto de cooperagao da JICA com o
CBMDF, que permitiu, no inicio dos anos 90, a criagcdo dos primeiros
laboratorios na corporagdo. Incialmente voltados para a investigacdo de
incéndio, eles possuiam equipamento de analise fisico-quimica, como
espectrometro de infravermelho, termogravimetro e Cromatografo a gas, mas
também equipamentos de medi¢cdo, como registradores de dados, multimetros
de bancada, entre outros. Cabe salientar que o projeto previa a criagado de mais
outros trés laboratdrios, entre eles um de resisténcia ao fogo, outro de analise
de fumaga, e um Uultimo para testes em ambiente aberto (JAPAN
INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY, 1981).

Com a entrada, em 1994, da primeira turma do Quadro Complementar
de Oficiais, fortemente influenciada pelo projeto com a JICA, foi possivel criar
um embrido do desenvolvimento de pesquisas dentro do CBMDF. Profissionais
das areas de engenharia civil, elétrica, quimica e mecanica, e de fisica, boa
parte deles com mestrado em andamento comecgaram a trabalhar nos
laboratorios do Centro de Investigagdo e Prevengao de Incéndio (CIPI), hoje
Diretoria de Investigacdo de Incéndio, buscando apoiar a investigacdo de

incéndio com conhecimentos mais técnicos e cientificos especializados. Mas
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esses trabalhos de pesquisa ainda nao ocorriam de forma sistematica dentro
da corporagcdo. Em menos de 10 anos depois, ja em 2003, contando no seu
quadro com um doutor em fisica e outros profissionais com mestrados
académicos, o CBMDF buscou formalizar a Corporagdo como instituicao de
pesquisa. Isso foi realizado com o seu cadastramento no Diretério de
Instituicdo de Pesquisas do CNPq, tornando-se a primeira instituicdo de
seguranga publica do pais incluida nesse diretério. Isso permitiu colocar o
CBMDF no mesmo patamar que centros de pesquisa ja consolidados no pais,
bem como de universidades, no que tange a solicitagdo de apoio para a
realizagcédo de projetos de pesquisa.

A partir da inclusdo no diretério, ficou patente que o CBMDF é também
uma instituicdo de pesquisa. Isso permitiu que a Corporagao pudesse, com o
auxilio do quadro de pesquisadores existentes, submeter projetos de pesquisa
a agéncias financiadoras, como ao Fundagéo de Apoio a Pesquisa do Distrito
Federal (FAPDF), ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ) e a Financiadora de Estudo e Projetos (FINEP).

Por conta dessa capacidade técnica, a partir de 2005 o CBMDF
comegou a ter os seus primeiros projetos de pesquisa apoiados pelas
principais agéncias financiadoras, tendo conseguido captar recursos das
agéncias acima mencionadas com um valor atualizado de mais de R$
4.000.000,00 (quatro milhdes de reais).

O processo de desenvolvimento de pesquisa dentro do CBMDF buscou
a ampliacéo e construgéo de estruturas que permitissem o desenvolvimento de
testes e ensaios do incéndio, tanto de bancada, quanto em tamanho real em
ambiente aberto, retomando em parte o projeto da JICA. Informagdes sobre
esse processo, em especial dos projetos de pesquisa desenvolvidos, bem
como sobre os materiais adquiridos podem ser encontradas no capitulo “A
importancia da pesquisa em prevengdo combate e investigagdo de incéndio:

Uma revisdo do caminho seguido pelo CBMDF e um indicagdo para o seu
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futuro”, do livro Boas Praticas Organizacionais do Corpo de Bombeiros Militar
do Distrito Federal de 2021 (BRAGA, 2021).

Com o apoio desses projetos, foi possivel consolidar a estrutura de
pesquisa, em especial com a aquisicao de novos equipamentos de analise e de
medicdo, permitindo a realizacdo de diversas pesquisas voltadas para a
melhoria dos procedimentos em prevengdo, combate e investigagdo de
incéndio. Alguns exemplos das pesquisas desenvolvidas nesses ultimos 15

anos estao listados abaixo.

3.1. Pesquisa voltada para a melhoria da seguranga durante os

treinamentos com fogo real e dos combates a incéndio.

A realizagdo de medi¢des das condicbes do ambiente, bem como nos
equipamentos de protecao individual (roupa, capacete e mascara) durante o
treinamento de combate a incéndio, permitiu uma avaliagdo objetiva dos riscos
e desafios enfrentados pelos militares durante a atividade de combate a
incéndio.

Dados sobre a temperatura nas roupas dos bombeiros (BRAGA;
LISBOA NETO; e SALAZAR, 2016) mostraram, ainda em 2009, que as
temperaturas medidas na parte externa da capa de protecéo (peito) e na parte
externa da calga (coxa) eram muito proximas (curvas solidas na cor vermelha e
verde na figura abaixo). Isso demonstrava quao importante € manter o mesmo
nivel de protecao da capa e da cal¢a da roupa de combate a incéndio urbano.

Além disso, esses dados mostravam que o treinamento realizado estava
submetendo os bombeiros, pelo menos em relacdo a temperatura na roupa, a
condicbes extremas, o que nao deveria ocorrer em uma situacdo de
treinamento (FOSTER e ROBERTS, 1994). Isso levou a uma mudanga nas
condicdes de treinamento, fazendo com que a temperatura na roupa, apoés a

mudanca, ficasse préoximo a 120 °C, ndo mais a 200 °C.
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Figura 2 - Temperatura na parte externa da roupa de combate a incéndio
urbano

Temperstura('C}
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Tempo (mm:as)
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Peito (interna) Peio [externo) o MarcagBes

Fonte: BRAGA,; LISBOA NETO; e SALAZAR, 2016.

Medicbes na lente da mascara do equipamento autbnomo de protecao
respiratoria (EAPR) e no ar proximo ao rosto do bombeiro, mostraram que a
temperatura do ar chegava a valores proximos a 60 °C, que seria suficiente

para queimar os bombeiros caso o ar tivesse muita umidade.
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Figura 3 - Temperatura na lente e no ar dentro da mascara do EAPR

120

Temperatura (°C)

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200
Tempo (s)

| Méscarat-

——Lente Ext ——Ardentro [[ - Lente Ext oo Ar dentro  Méscara?

Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF.

3.2. Pesquisa da eficiéncia de novos equipamentos e materiais.

O sistema de espuma por ar comprimido (CAFS — Compressed Air Foam
System) trouxe uma melhoria significativa ao combate a incéndio realizado
pelos CBMDF.

Em testes realizados foi possivel verificar que esse sistema permitia um
menor uso de agua e uma maior eficiéncia no combate. Em geral a
temperatura em incéndios estruturais diminuia a uma velocidade seis vezes
maior do que quando esse incéndio era combatido apenas com agua e com
uma vantagem adicional de diminuir muito a necessidade de rescaldo (BRAGA
et al., 2018). O efeito da queda de temperatura no combate ao incéndio apenas
com agua em comparagao com o uso espuma (CAFS) pode ser verificado na

figura a seguir.
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Figura 4 - Avaliacdo da queda de temperatura no combate usando espuma
(CAFS) e agua
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Fonte: BRAGA et al., 2018.

O sistema de espuma por ar comprimido permite trabalhar com extrato
de espuma classes A, B e B-AR, podendo gerar espuma molhada, mais
indicada para combate, e seca, mais indicada para fazer protegcdo contra

radiacdo, além de agua molhada, para utilizagdo em rescaldo. Exemplo de

utilizagdo do sistema com os extratos classes A e B podem ser vistos nas
figuras abaixo.

No caso do incéndio de 120 pneus, foi feita uma pré-queima de 6 min e

o0 combate foi realizado em 82 segundos, tendo sido utilizado menos de 250

litros de agua para gerar a espuma empregada na operacao (Figura 5).

Figura 5 - Utilizagado de espuma classe A - Queima de 120 pneus.

S > B v S 2 R R
S 20 segundos apos o inicio do combate 40 segundos apos o inicio do combate
= < e  ur] - A e a el

Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF.
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No caso do incéndio no reservatério de combustivel (Figura 6), foi feita
uma pré-queima de 2 min e o combate foi realizado em 67 segundos, tendo
sido utilizado aproximadamente 200 litros de agua para gerar a espuma

empregada na operagao.

Figura 6 - Utilizacdo de espuma classe B - Incéndio em reservatério (100 m?)
com 3.000 litros de diesel e 100 litros de gasolina

Os resultados analisados mostraram a eficiéncia do sistema de espuma
por ar comprimido no combate a incéndio de todas as classes, sendo a sua
diferengca para o uso apenas de agua ainda mais visivel em incéndio de
grandes proporgoes.

O desenvolvimento da pesquisa para avaliacdo do sistema, passando
pelo emprego do equipamento de pesquisa no dia a dia do CBMDF e
finalizando com uma ampla adogdo do sistema na nossa instituicdo, em
especial por permitir um combate a incéndio mais eficiente e com menor uso de
agua, consolidou o compromisso do CBMDF na promogéo de agdes relativas a
responsabilidade socioambiental, tornando-o um referencial em pesquisa de
novas tecnologias sustentaveis e inovadoras para uma eficiente utilizagdo dos
recursos naturais. Isto foi comprovado por meio do 6° prémio A3P (Agenda
Ambiental na Administragado Publica do Ministério do Meio Ambiente), de 2016,
onde o CBMDF ficou com o 1° lugar na categoria de Uso/Manejo Sustentavel

dos Recursos Naturais®.

% http://hotsite.mma.gov.br/a3p/resultados-60-premio-a3p/
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3.3. Desenvolvimento de novas técnicas de combate a incéndio.

E importante que a introdugdo de novos equipamentos e materiais venha
sempre acompanhada de pesquisas que permitam uma avaliagdo da sua
eficiéncia, sendo igualmente importante a realizagdo de pesquisas voltadas
para o aprimoramento dessas técnicas e o desenvolvimento de novas técnicas
que permitam o melhor uso desses. Exemplo disso pode ser verificado nas
pesquisas realizadas no desenvolvimento de nova técnica de combate a
incéndio com espuma e na introducao da técnica de ataque de transicao.

Originalmente a técnica de combate a incéndio com espuma consistia de
abrir o esguicho no inicio do combate e s6 fecha-lo no fim deste (jato
ininterrupto). Isso levava a um desperdicio de espuma, mesmo sendo essa
técnica de grande eficiéncia. A partir da realizacdo de medigdes em situagao
real de incéndio, foi possivel verificar se 0 combate com espuma poderia ser
feito ndo mais com o esguicho aberto de forma constante, mas realizando
pulsos de acordo com a necessidade e as condigdes do ambiente (jato
intermitente), apresentado diminuicdo de temperaturas bem préximas. Essa
nova técnica permitira um uso ainda mais controlado da agua e da quantidade
de extrato de espuma.

Quanto a técnica de ataque de transi¢do, cabe salientar que ele pode
ser definido como ataque externo rapido e curto por uma abertura ja existente
no ambiente incendiado, diminuindo a temperatura no local do incéndio e
permitindo a entrada em condi¢gdes mais seguras para que seja feito o ataque
interno.

Os testes foram realizados na estrutura superior do sistema de
treinamento n° 5 do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF).

Ver seta na Figura 7.
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Figura 7 - Sistema de Treinamento de Combate a Incéndio do CBMDF

Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF.

Foram utilizados diversos termopares e medidores de fluxo de calor,
além de camera térmica e camera normal, para monitoramento do ambiente de
queima, bem como do percurso a ser percorrido pelos bombeiros, como

representado no esquema abaixo.

Figura 8 - Posicdo dos medidores no ambiente

6,30 m
Q 0,80 m 0,80 m >
9S50

0,63m

Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF.

Onde:
Legenda Equipamento/Sensor
@ Termopares tipo K
@ Conjunto de Termopares tipo k a diferentes alturas
O Medidor de fluxo de calor total e irradiado (radiémetro)

o Q Camera térmica e normal
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Resultados preliminares mostram que houve um decréscimo de
temperatura dentro do local de queima (figura abaixo). As barras na cor laranja
indicam o ponto do inicio do ataque de transigdo (primeira) e do inicio do

ataque direto (segunda).

Figura 9 - Temperatura no teto dentro do local de queima quando do ataque de
transicao

Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF (trabalho a

ser publicado).

O mesmo comportamento pode ser observado nos termopares
localizados entre o ponto de entrada dos bombeiros no ambiente dos testes e o
local de queima (ver Figura 10). Da mesma forma que o grafico anterior, as
barras na cor laranja indicam o ponto do inicio do ataque de transicao

(primeira) e do inicio do ataque direto (segunda).
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Figura 10 - Temperaturas em alturas diferentes no ambiente anterior ao local

de queima
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Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF (trabalho a ser

publicado).

Esses resultados preliminares mostram que aconteceu o efeito desejado
de diminuir a temperatura no local de queima e no ambiente de acesso dos
bombeiros ao local de queima. Além da realizacdo do ataque de transicao
utilizando agua para o jato inicial, também foi realizado outro teste utilizando

espuma.

3.4. Pesquisas em apoio a prevengao e investigagao de incéndio.

Quando a prevencgéo e investigagcao de incéndio, diversos trabalhos vém
sendo realizados de forma independente ou em colaboracdo com outras
instituicées, para melhor compreensao da dindmica do incéndio e dos fatores
que influenciam.

Foram realizados trabalho de analise da reagdo ao fogo de materiais,
com a avaliagdo da queima de sofas (Figura 11) e televisbes com e sem
retardante de chama (BRAGA et al., 2021 e BRAGA e CORREA, 2022), bem
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como de materiais e equipamentos como impressoras e ventiladores, entre

outros.

Figura 11 - Fotos da queima de sofa com retardante de chama
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Fonte: BRAGA e CORREA, 2022.

O resultado da medicéo do fluxo de calor mostra que o pico de liberagao
de calor total se da apenas com um tempo aproximado de 24 minutos de
queima, praticamente 20 minutos apds o alarme de fumacga ter detectado o

incéndio (Figura 12).

Figura 12 - Fluxo de calor total e irradiado a 1,0m de altura na parede oposta

ao sofa
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Fonte: BRAGA e CORREA, 2022.
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Um exemplo de pesquisa em dinamica do incéndio pode ser verificado
por meio do estudo para verificagdo da avaliacdo da eficiéncia da
compartimentagao vertical em estruturas com fachada de vidro (Figura 13).
Para esse experimento foram construidos dois ambientes de dois pavimentos
cada em tamanho real e instrumentado com 50 termopares e 3 medidores de
fluxo de calor, além de cameras de alta resolucéo e térmica. O trabalho ainda
sera publicado.

Figura 13 - Ensaio de avaliagdo da compartimentagao vertical

Fonte: Grupo de pesquisa em Ciéncia do Fogo do CBMDF (trabalho a ser

publicado).

Para finalizar, desde 2004 sao realizados trabalhos utilizando simulagao
computacional de incéndio em apoio a investigacdo de incéndio (BRAGA e
LANDIM, 2008), em especial para teste de hipotese das possiveis causas
(Figura 14). Mas também foram e sdo desenvolvidos diversos trabalhos
utilizando a simulagdo computacional de incéndio e de fuga em apoio a
prevencao, normatizacdo e combate a incéndios (ALVES, CAMPOS E BRAGA,
2008, CAMPOS e BRAGA, 2011 e BRAGA, 2018).
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Figura 14 - Teste de hip6tese de causa de incéndio utilizando simulagao

computacional

Frame: 600
0:12:00.0

Fonte: BRAGA e LANDIM, 2008.

4. CONCLUSOES

Esse trabalho mostra parte do que foi desenvolvido como pesquisa pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal na area de seguranga contra
incéndio desde a inclusdo da Corporacdo no Diretério de Instituicbes de
Pesquisa do CNPqg, ainda em 2003, tendo sido a primeira instituicdo de
seguranga publica do pais incluida no sistema.

Grande parte dos trabalhos tem aplicacdo direta na missao fim da
corporagdo, como suporte para a atuacdo nas areas de prevengao,
regulamentacdo técnica, combate e investigacdo de incéndio, mas também
serviram como apoio a missdo meio, como na especificagdo e aquisicao de
equipamentos e materiais.

Obviamente existem diversas formas que essas pesquisas podem ser
realizadas, como por meio de universidade ou centros de pesquisa, modelo
muito mais comum no exterior, mas nao se pode descartar, como demonstrado
pela experiéncia do CBMDF, que elas possam ser realizadas pelos Corpos de
Bombeiros ou por meio de colaboracéo entre instituicoes.

As informacdes contidas nesse trabalho podem ser uteis para que outros
Corpos de Bombeiros possam seguir ou mesmo desenvolver 0 seu proprio

modelo de internalizar a pesquisa como apoio as suas missdes fins, mas elas
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servem também para mostrar aos centros de pesquisas e as universidades
diversas linhas de pesquisas podem ser trabalhadas para desenvolver a areas

de segurancga contra incéndio no pais.
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