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PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO -

FUNDAMENTOS DE FOGO E INCENDIO

Ol3, amigo(a) estrategista!!! Sou o Prof. Edimar Natali Monteiro.

Nessa Aula, iniciaremos o estudo do tema combate a incéndio e explosdes. Trata-se de um tema bastante
amplo, envolvendo o estudo de varias NBRs da ABNT, conceitos da doutrina, além de algumas NRs.

Fica o contato para eventuais duividas:

prof.edimarmonteiro

Me seguindo no Insta., vocé também acompanha dicas de estudo e novidades da area!
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1 FUNDAMENTOS DE FOGO E INCENDIO

Nessa aula, trataremos dos aspectos doutrindrios, conceituais, a respeito da ciéncia do fogo. Estude com
muita atengado, pois é um dos assuntos mais explorados pelas bancas dentro do tema combate a incéndio.

O estudo das questdes comentadas é muito importante nesses casos, pois alguns conceitos ndo trazidos na

aula serdo apresentados.
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1.1 Introducao

Vamos iniciar os estudos entendendo a diferenca entre fogo e incéndio, tendo como base o disposto na NBR
13860. De acordo com a referida Norma, fogo é o “processo de combustdo caracterizado pela emissao de
calor e luz”, ao passo que o vocdbulo incéndio se refere ao “fogo fora de controle”.

Para fins de comparacdo com Normas internacionais, a Norma ISO 8421-1 define fogo como o “processo de
combustdo caracterizado pela emissdo de calor acompanhado de fumaca, chama ou ambos”. Essa mesma
Norma define o vocabulo incéndio como a “combustdo rdpida disseminando-se de forma descontrolada no
tempo e no espago”.

No que se refere ao desenvolvimento da area de seguranca contra incéndio no Brasil, destaque-se que a
urbanizacdo que o pais experimentou hd algumas décadas, no chamado éxodo rural, resultou em maiores
ocorréncias de incéndios e requereu um maior aprimoramento concernente ao combate ao incéndio no pais.

Alguns dos acontecimentos marcantes foram os incéndios do Gran Circo Norte Americano, em Niterdi, em
1961, o da Volkswagen do Brasil, em S3o Bernardo do Campo, em 1970 e os dos edificios Andraus e Joelma,
em Sao Paulo (SP), em 1972 e 1974, respectivamente.

Na verdade, o Brasil vem implementando medidas preventivas contra incéndios desde o século XIX, no
entanto, a evolucdo das regulamentacdes, das legislacbes e de normativas dos diplomas legais aconteceu
gradualmente ao longo das décadas. Diversas mudancas ocorreram ao longo do século XX, com o aumento
dos Corpos de Bombeiros, criagao de novos regulamentos e aprimoramento das legislagdes antigas.

1.2 Teorias do processo de formacgao do fogo

Sdo duas as teorias desenvolvidas pela ciéncia que buscam explicar a formacao do fogo: a teoria do tridngulo
do fogo, mais antiga, e a teoria do tetraedro do fogo, mais recente.

A teoria do tridangulo do fogo nos ensina que o processo de combustdo que da origem ao fogo é resultado
da reacdo entre trés elementos, conhecidos como os trés elementos do fogo: combustivel, comburente e
calor. Segundo essa teoria, a interacdo entre esses elementos resulta no processo de combustdo que, por
sua vez, da origem ao fogo (luz e calor).

Cumpre, entdo, trazer a luz a definicdo de combustdo: reagdo exotérmica de um combustivel com um
comburente, geralmente acompanhada de chamas e/ou emissdo de fumaca. Por se tratar de uma reacdo
exotérmica, tem-se a liberacdo de calor do interior para a superficie do material. Nesse contexto, podemos
afirmar que, no que se refere a dinamica do fogo, o consumo de material na combustao esta diretamente
relacionado a diferenga entre o calor fornecido pela chama e a perda de calor na superficie do material em
combustao.
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Vale destacar que o fogo é resultado da combustdo, logicamente, da combustdao acompanhada de chama,
que por sua vez irradia calor! Também existe a combustdo da qual resulta somente calor e/ou fumacga, dessa,
nao se origina fogo, portanto. Assim, atente-se para o fato de que nem todo processo de combustdo resulta
em fogo.

S3do quatro os produtos da combustao: gases inflamaveis, calor, fumaga e chama. A liberacdo de gases
inflamaveis por combustiveis liquidos ocorre através do processo evaporacdo, ao passo que nos combustiveis
sélidos ocorre através do processo de pirdlisel. Voltando a teoria do tridngulo fogo, ela pode ser explicada
por um triangulo em que cada um de seus lados representa um dos elementos do fogo (Figura 1.1).

Solidos o

Liquidos Oxigénio

Gasosos acimade 13%
Vel

Energia que
provoca calor

Figura 1.1%: Tridngulo do fogo

Por resultar de uma reacdo em cadeia entre os trés elementos, o processo de combustio e,
consequentemente, o fogo, somente se iniciard com a presenta simultanea desses trés elementos e, uma
vez iniciada, sera extinta com a remocdo de qualquer um deles. Essa premissa, inclusive, é a base de
formulacdo dos métodos de extingdo do fogo. A Figura 1.2 ilustra a extincdo do fogo através da retirada do
elemento comburente (ar, oxigénio), que recebe a denominacdo de método de extingdo por abafamento.
Trataremos desses métodos mais adiante.

Figura 1.23: Extinc3o do fogo através da retirada do elemento comburente (oxigénio)

! Pirdlise: decomposicdo quimica irreversivel de um material, em virtude de uma elevacdo de
temperatura sem oxidacgao.

2 Disponivel em: <texto_modulo_5_manual_prevencao_0.pdf (defesacivil.pr.gov.br)>

3 Disponivel em: <https://www.cursosegurancadotrabalho.net/2013/09/extincao-do-fogo-e-combate-
ao-incendio.html?m=1>
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A descoberta do agente extintor halon (hidrocarboneto hidrogenado) ou CFC* (clorofluorocarbonetos),
formado por elementos halogénios (fluor, cloro, bromo e iodo) mostrou que é possivel a extingdo do fogo
sem a remog¢ao de nenhum dos trés componentes principais, mas atuando quimicamente (extingdo quimica)
para interromper a reagdao em cadeia que da origem e sustenta o processo de combustao.

Essa constatacao levou ao surgimento da teoria do tetraedro do fogo. Segundo essa teoria, o processo de
combustdo de que origina o fogo é resultado da reacdo entre os trés elementos do triangulo do fogo
(combustivel, comburente e calor) mais a reagao quimica que ocorre entre eles, chamada de reagao em
cadeia. Na reagdo em cadeia, ocorre a formacgao de fragdes quimicas instaveis e temporarias, denominadas
radicais livres, o que caracteriza o tetraedro do fogo. Essa teoria é representada ndo por um tridngulo, mas

por um tetraedro (Figura 1.3).

Combustivel

Reacdo quimica Reacao
em cadeia quimica
em cadeia

Reacao quimica
em cadeia

Figura 1.3°: Tetraedro do fogo

Agora que vocé ja conhece os elementos fundamentais do processo de combustdo, vale conhecer o conceito
de cada um deles.

4 Esse tipo de extintor € muito restrito ao uso no combate a incéndio em metais piroféricos, empregado
em metallrgicas, industria aerondutica etc., ndo é comum ver um desses por ai!

> Disponivel em: <http://www.defesacivil.pr.gov.br/sites/defesa-
civil/arquivos_restritos/files/documento/2019-05/texto_modulo_5_manual_prevencao_0.pdf>
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()

TOME

NOTA!

Elemento Conceito

Todo material capaz de queimar (NBR 13860). E a substancia que serve de campo de
propagacao do fogo. Possui inflamabilidade e combustibilidade, reage com um
Combustivel comburente, liberando energia na forma de calor, chamas e gases. Pode ser sdlido, liquido
ou gasoso. Os diferentes estados exigem mecanismos de ignicdo também distintos. Assim,
alguns exemplos comuns de combustiveis sdo: gasolina, dlcool, madeira, papel, tecido, gas

butano, gas propano.

Substancia que sustenta a combustdo (NBR 13860). Elemento fortemente oxidante que
se associa quimicamente aos combustiveis e propicia a combustdo. O oxigénio é o
Comb comburente mais comum e porcentagens de oxigénio abaixo de 14% normalmente
omburente inviabilizam a combustdo. No entanto, ha outros gases que podem se comportar como
comburentes para determinados combustiveis, como o hidrogénio para o cloro e o

magnésio para a dgua.

E a energia transmitida aos combustiveis para que a reagdo em cadeia (reagdo quimica)
seja ativada, dando inicio ao processo de combustdo. E o elemento que inicia o fogo e
Calor® permite que ele se propague. E a condicdo sem a qual o combustivel ndo entra em reagdo
alor com o comburente para produzir o fogo. E o elemento que serve para dar inicio a um
incéndio, que mantém e incentiva a propagacao. Pode ser uma chama, uma faisca ou

algum material muito quente, por exemplo.

Sequéncia de reagdes entre combustivel e comburente que produzem a prdpria energia
de ativacdo (calor) para a continuidade das reacdes, processo que dura tanto tempo
Reacs guanto haja comburente e combustivel suficientes. Foi incorporada mais recentemente
eag:o'em no mecanismo de explicacdo do fogo, anteriormente denominado triangulo do fogo. A
cadela energia do processo que desencadeia a rea¢do pode ser calculada pela de massa entre o
0s nucleos dos atomos originais que compdem o material e o nucleo dos atomos do

material resultante.

Como veremos mais adiante, esses elementos que compdem o tetraedro do fogo embasam os principios de
extincdo do fogo.

6 O calor aqui é o calor necessario ao inicio da reacdo em cadeia (da combustdo) e ndo o calor gerado
pela propria combustdo.
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Agora, veja como esses conhecimentos ja foram explorados pelas bancas:

(GUALIMP / PREF. VILA VALERIO-ES) No estudo da prevenc¢io e combate a incéndio, é essencial que se
! saiba os elementos do triangulo do fogo. Assim, os trés elementos do triangulo do fogo sao: :

(A) Comburente, combustivel e calor.

(B) Reagdo em cadeia, comburente e chama.
(C) Reacdo em cadeia, comburente e chama.
(D) Chama, combustivel e calor.

Comentarios: como vocé acabou de ver, a teoria do triangulo do fogo sustenta que o processo de combustao
resulta da interacdo entre comburente, combustivel e calor, pelo que a alternativa A estd correta e é o
gabarito da questdo. Atente-se para o fato de que o enunciado se refere ao triangulo do fogo, logo, ndo h3
falar em reacdo em cadeia. :

(INSTITUTO AOCP / UFPB) Para combater um incéndio, é preciso retirar um ou mais dos elementos
necessarios para que haja fogo. Quais sdo esses elementos, também conhecidos como tetraedro do fogo? :

(A) Fonte de energia, comburente, combustivel e reacdo em cadeia
(B) Resfriamento, abafamento, isolamento e quimica.

(C) Agua pressurizada, d4gua-gdas, espuma quimica e reacdo em cadeia.
(D) Gas carbonico, pé quimico, pé multiuso e pé inibidor de fogo.

(E) Fulgor, combustao, ignicao e contencgao artificial.

Comentarios: observe que, nesse caso, a banca se refere a teria do tetraedro do fogo, pelo que a alternativa :
A estd correta e é o gabarito da questao. :

(CESPE-CEBRASPE / TJ-AM) Considere que tenha ocorrido um incéndio em um depdésito de madeiras de
certa fabrica de méveis, o qual contém duas saidas de emergéncia, e que o corpo de bombeiros local tenha :
sido acionado para combater o incéndio :

Nessa situacao hipotética, julgue o itens subsecutivos.
O comburente, nesse incéndio, foi a madeira.

Comentarios: a proposi¢cdo esta ERRADA. A madeira é o combustivel no processo de combustao.
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1.3 Combustiveis

Como vimos, combustivel é todo material capaz de queimar ou, ainda, todo material ou substancia que
possui a propriedade de queimar e alimentar a combustdo, podendo se apresentar nos estados sélido,
liquido ou gasoso.

- combustiveis sélidos: tém como principais caracteristica a queima tanto em superficie como
em profundidade, deixando residuos. A maioria dos combustiveis sélidos libera gases/vapores
inflamdveis quando expostos a temperaturas elevadas (processo de pirdlise). Esses
gases/vapores reagem com o oxigénio e queimam, como é o caso da madeira. Outros, como é o
caso da parafina, tornam-se liquidos, depois em vapores para entdo queimar. Sdo exemplos de
combustiveis sélidos o papel, a madeira os cereais etc.

- combustiveis liquidos: tém como principais caracteristicas a queima somente em superficie,
nao deixando residuos. Isso, pois, desprendem gases/vapores mesmo em baixas temperaturas.
Esses gases/vapores se concentram na superficie do liquido onde ocorre a queima. S3o exemplos
de combustiveis liquidos a gasolina, o etanol, o éleo diesel etc.

- combustiveis gasosos: podem ser mais ou menos densos que o ar. Se mais denso, tende a se
concentrar préximo ao solo e se dissipam apenas com o fluxo de ar, o que torna os vazamentos
em ambientes fechados muito perigosos. Se menos denso que o ar, tendem a realizar um
movimento ascendente e se depositar no teto do recinto de ambientes fechados, em caso de

vazamentos em ambientes abertos o risco é pequeno. Outra caracteristica importante é a
necessidade de estarem em uma mistura, ou seja, em uma rela¢do gas/ar adequada para a
queima, cada gas possui um limite de inflamabilidade préprio”.

1.3.1 Pontos e temperaturas importantes dos combustiveis liquidos

Como vimos, os combustiveis sao um dos elementos do triangulo ou tetraedro do fogo, na verdade, em se
tratando de prevencao de incéndio, o conhecimento do elemento combustivel é o mais importante. Ele serd
determinante para a definicdo do elemento de exting¢do a ser utilizado no combate ao incéndio.

Nesse sentido, cumpre-nos conhecer alguns conceitos determinantes relacionados a esse elemento, a
comecar pelos principais pontos e temperaturas de reagao, tais sejam:

a) Ponto de fulgor: menor temperatura na qual um combustivel emite vapores em quantidade
suficiente para formar uma mistura com o ar na regido imediatamente acima da sua superficie, capaz
de entrar em igni¢cdo quando em contato com uma chama, e ndo a manter apods a retirada da chama.

7 Trataremos desse assunto adiante.
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Colocando de outra forma, é a menor temperatura em que a aplicagdo da chama piloto produz um
lampejo provocado pela inflamacgdo dos vapores desprendidos pela amostra;

b) Ponto de combustdo: menor temperatura na qual um combustivel emite vapores em quantidade
suficiente para formar uma mistura com o ar na regidao imediatamente acima da sua superficie, capaz
de entrar em igni¢ao quando em contato com uma chama, e manter a combustao apds a retirada
da chama;

c) Ponto de igni¢do (ou ponto de autoigni¢cdo): menor temperatura na qual um combustivel emite
vapores em quantidade suficientes para formar uma mistura com o ar na regido imediatamente
acima da sua superficie, capaz de entrar em igni¢ao quando em contato com o ar (sem necessidade
de chama, por isso o termo autoigni¢do). Em resumo, é a temperatura minima em que os gases
desprendidos de um combustivel se inflamam, pelo simples contato com o oxigénio do ar.

A seguir, destaco os pontos de fulgor e de ignicao de alguns combustiveis liquidos comumente utilizados no
dia a dia.

Combustivel Ponto de fulgor Ponto de ignicao
Gasolina -42°C 257 °C
Alcool 13 °C 371°C
Oleo Diesel 55 °C 300 °C
Oleo lubrificante 168 °C 417 °C

Observe que trouxe os valores de ponto de fulgor e ignicdo apenas para combustiveis liquidos. Os
combustiveis sélidos possuem caracteristicas diferentes que analisaremos adiante. Ademais, ndo se aplicam
aos combustiveis gasosos, por ébvio!

, ) e . ) e ] )
Minima para que Vapores ainda ndo sao
Temperatura de fulgor combustiveis liberem suficientes para manter a
vapores inflamaveis gueima
. J . J \§ J
, ) e ; ) e ; )
Minima para que o fogo Vapores sdo suficientes
Temperatura de o para g & P
~ ndo se apague com a para manter o fogo e a
combustao ; ~ .
retirada da chama reacao em cadeia
. J . J \§ J
e ) s N s = N
~ . Vapores sao tantos que o
Ndo necessita da fonte P 9
. mero contato com o
Temperatura de igni¢ao de calor externa para -
L comburente ja produz
ignicao E
. J \_ J \_ Ogo J
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Adicionalmente, importa destacar que os liquidos combustiveis estdo associados ao maior risco de incéndio
e explosbes. Sdo classificados em inflamaveis ou combustiveis em funcdo das suas propriedades de
evaporacdo. E essa propriedade que permite determinar os pontos de fulgor®, combustdo e ignicdo.

Importante, ainda, salientar que alguns estudiosos entendem que o elemento calor do tridngulo do fogo
corresponde ao ponto de fulgor do combustivel. Sustentam, assim, que o tridangulo do fogo é composto
pelos elementos: combustivel, comburente e ponto de fulgor (ou calor). Fique ligado nesse entendimento!

Acrescente-se, ainda, que um incéndio (fogo fora de controle) tem inicio quando, em atmosfera com
concentracdao de comburente suficiente, o calor, gerado pela fonte, aquece os vapores combustiveis até a
temperatura de inflamacao (flash point) evoluindo a temperatura de combustao (fire point), sendo que nesse
ponto a combustdo se mantém mesmo sem a presenca da fonte de ignicdo.

1.3.2 Misturas inflamaveis de combustiveis gasosos

Deve haver uma mistura adequada de combustivel + comburente para que uma determinada mistura de
gas ou vapor inflamavel inicie o processo de combustdo e, consequentemente, queime. Como o comburente
normalmente é o oxigénio do ar atmosférico e sua proporgao é praticamente constante (por volta de 21 %
em volume de ar), o que muda na mistura é a concentracao, em volume, de combustivel necessaria para a
combustao.

E considerada a mistura adequada para a combustdo aquela que se encontra entre o Limite Inferior de
Inflamabilidade (LIl) e o Limite Superior de Inflamabilidade (LSI).

O LIl é a minima concentragdo de gds que, misturada ao ar atmosférico, é capaz de provocar a combustdo
do produto a partir do contato com uma fonte de ignicdo. Desse modo, concentracdes de gas abaixo do LIl
nao sdo inflamaveis pois, nesta condicado, ha excesso de oxigénio diante da quantidade do combustivel para
a queima, isto é, ha uma mistura pobre (em combustivel).

O LSI, por outro lado, é a maxima concentragdo de gas que, misturada ao ar atmosférico, é capaz de provocar
a combustdo do produto a partir do contato com uma fonte de ignicdo. Desse modo, concentracdes de gas
acima do LSl ndo sdo combustiveis pois, nesta condicdo, ha excesso de combustivel diante da quantidade de
oxigénio para a queima, isto é, ha uma mistura rica (em combustivel).

Quaisquer misturas abaixo do LIl e acima do LSI ndo poderdo iniciar o processo de combustdo, mesmo na
presenca de uma fonte de ignicao constante.

8 A NR 20 - Seguranca no Trabalho com inflamaveis e combustiveis diferencia os liquidos inflamaveis
dos liquidos combustiveis pelo seu ponto de fulgor, ou seja, pelas suas propriedades de evaporacdo.
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Obviamente que cada combustivel possui seus valores definidos de LIl e LSI, a seguir, apresento alguns:

Limites de inflamabilidade
Combustiveis 'Co.nc?ntra.géo de ga’?s t?m volun.1e
Limite inferior Limite superior
Metano 1,4 % 7,6%
Propano 5% 17%
Hidrogénio 4% 75%
Acetileno 2% 85%

Observe que, por exemplo, uma mistura de metano + ar somente ird alcancar propriedades inflamaveis se a
concentracdo de metano no ar estiver entre 1,4% e 7,6%, ou seja, entre o LIl e o LSI. Concentracdes abaixo
ou acima nao resultardo em uma mistura inflamavel, mesmo na presenga de uma fonte de ignigao.

devem, no minimo:

Misturas
inflamavies

Classificagao:

' A

ser iguais ou estarem acima do Limite Inferior de Inflamabilidade - LI

\ J

ser iguais ou estarem abaixo do Limite Superior de Inflamabilidade -
LSI

; J

' R
Pobres: aquelas abaixo do LII, pois possuem excesso de oxigénio em
relagdo ao combustivel. Estdao abaixo do LIl

\ J

' R
Ricas: aquelas que possuem excesso de combustivel em relacdo ao
oxigénio. Estdo acima do LSI

\ J

Em relacdo ao percentual de oxigénio necessdario para a combustdo, destaque-se que na presenga de gases
combustiveis como propano, butano, metano, o limite inferior de concentra¢do de oxigénio necessario

para combustdo esta proximo de 12% e, para o hidrogénio, esse limite esta préximo a 5%.

1.4 Formas de propagacao do fogo

Agora que ja conhece os principais aspectos relacionados ao fogo e seus elementos, serdo apresentadas as

formas de transmissdo de calor: condugdo, conveccao e radiacdo, ou seja, os mecanismos pelos quais o calor

pode ser transferido de um ponto a outro, promovendo a propagac¢ao do incéndio no ambiente.

e Condugdo: é a forma pelo qual o calor é transmitido de um corpo para outro através de contato fisico.

Um bom exemplo da a¢ao do mecanismo de conducdo é quando uma fonte de calor transfere essa

temperatura de uma extremidade até a outra (de molécula a molécula) (Figura 1.4a). A taxa de
transmissao de calor dependera da condutividade térmica do material, da superficie, da espessura, e

da sua capacidade de transmitir energia pela vibracdo de suas moléculas. Na conducao, a velocidade

de propagacdo da frente de calor por um corpo sélido depende da condutividade térmica do material

e do gradiente térmico a ser vencido.
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e Convecgdo: é a forma pelo qual o calor é transmitido através de uma massa fluida (o ar) ascendente
(de baixo para cima), chamada de corrente de convecg¢do. Por exemplo, em algumas situacdes um
ambiente de um edificio estd em chamas e, em minutos, outro, que ndo tem ligacdo direta nem
nenhum elemento fisico o ligando, também comeca a pegar fogo. Isso geralmente ocorre pela
transmissao de calor por massa de ar aquecida (Figura 1.4b). Colocando de outra forma, os fluidos
possuem uma forma que lhes é caracteristica na propagacdo de calor, no movimento vibratério
ascendente das moléculas aquecidas, criando correntes ascendentes num fenémeno térmico
denominado convecgao.

e Radiac¢do: é a transmissdo de calor por meio de ondas calorificas (eletromagnéticas) através do
espaco. Ela se propaga em todas as direcGes. A intensidade com que os corpos a emitem (irradiam)
estd diretamente relacionada a sua temperatura. Por sua vez, a intensidade com que outros corpos
recebem as ondas de calor irradiadas esta diretamente relacionada a variaveis como distancia, cor,
entre outras (Figura 1.4c).

Estrutura metdlica ——

(a) (b) (c)
Figura 1.4: (a) transmissdo de calor por conducao, (b) transmissdo de calor por conveccdo e (c) transmissao
de calor por radiacao.

Agora, veja como esses conhecimentos ja foram explorados pelas bancas:

(VUNESP / PREF. FRANCISCO MORATO-SP) Propagacdo do fogo por meio de massas de ar quente (a fumaca
: pode chegar a 1000 2C).

E correto afirmar que o enunciado se refere ao meio de propagagio do fogo denominado
(A) acidental. (B) convecgdo. (C)aeragdo. (D) irradiagdo. (E)condugdo.

: Comentarios: propagacao por meio de fluidos, como massa de ar quente, no caso, se da por convecgao, pelo
: mecanismo de convecgdo, pelo que a alternativa B esta correta e é o gabarito da questao.

1.6 Classificagcao da combustao

Alguns autores defendem a existéncia de trés classificacbes para o processo de combustdo. Essas
classificagcOes sao definidas em funcdo: da composicdo, da compreensdo do processo como uma reac¢ao
guimica e da velocidade de propagacado da chama ou da taxa de liberacao de calor.

Em funcdo da composicdo, o processo de combustdo pode ser classificado em simples ou composto:
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combustdo simples: nesse tipo de combustdo, o comburente é o oxigénio presente no ar e o
combustivel também é uma substancia simples. Ha a percepcao visual do deslocamento da frente da
reacdo quimica, porém a velocidade de propagaciao € inferior a 1 m/s (um metro por segundo), sendo
exemplos a combustdo de papel e madeira;

combustdao complexa: nesse tipo de combustdo, o comburente nem sempre é o oxigénio presente
no ar, podendo ser o oxigénio presente na agua, por exemplo, e o combustivel é uma substancia
complexa, geralmente, metais pirofdricos. Ndo hd a percepcgao visual do deslocamento da frente da
reagdo quimica, sendo exemplos a combustdao de metais piroféricos.

Em funcdo da compreensiao do processo de combustdo como uma rea¢dao quimica, tém-se a seguinte

classificagdo:

combustdo completa: ocorre quando o suprimento de ar é suficiente, tém-se como produtos da
combustao diéxido de carbono (CO;) e dgua (H20), que resulta na liberagdo de chamas vivas e pouca
fumaca, na cor branca;

combustdo incompleta: ocorre quando o suprimento de ar é insuficiente resultando na insuficiéncia
de oxigénio para o processo de oxidacdo do combustivel. Nesse caso, os produtos da combustdo sao
predominantemente mondxido de carbono (CO) e dgua (H20), resultando em pouca liberagdao de
calor e liberagao de muita fumaca, escura.

Por fim, em funcdo da taxa de libera¢ao de calor (progresso, ou velocidade de geracdo de calor), a combustao
pode ser lenta ou rapida. Especialmente, o processo de combustdo rdpida pode resultar em uma deflagracao
(flashover), com velocidades de deflagracdo da frente de reacdo de até 300 m/s, ou explosdo (backdraft),
com velocidades de deflagracdo da frente de reagdo superiores a 300 m/s.

combustdo simples

(inferior a 1 m/s)

composicao ]

combustdo complexa ]

Classificagdo da f compreensao do processo ) combustdo completa ]
combustio, em de combustdo como uma

funcdo da: L reagdo quimica: ) combustdo incompleta ]

( taxa de liveracdo de calor, | combust3o lenta ] deflagracdo (flashover)
progresso ou velocidade de até 300 m/s
geragdo de calor ) combustdo rapida

v

explosdo (backdraft)
maior que 300 m/s
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1.7 Incéndios de progresso rapido

Os incéndios de progresso rapido (do inglés, rapid fire progress) sdo os incéndios que se desenvolvem de
forma mais rdpida que a esperada, a partir da ocorréncia de fenémenos conhecidos, tais como uma ignicao
subita generalizada (flashover), uma ignicao explosiva (backdraft) ou outros eventos similares.

1.7.1 Flashover

O termo flashover é usado para descrever a teoria do crescimento de um fogo até o ponto onde se torna um
incéndio totalmente desenvolvido.

A teoria do flashover sustenta que durante o crescimento do incéndio o calor da combustdo aquece
gradualmente todos os materiais combustiveis presentes no ambiente, fazendo com que eles alcancem,
simultaneamente, seu ponto de ignicdo, resultando na queima instantanea desses materiais (essa é a etapa
propriamente dita da ignicdo subita ou inflamacgdo generalizada).

Esse fendbmeno ocorre porque a camada de gases do incéndio (gases aquecidos) que se concentra no teto da
edificacdo durante a fase de crescimento do fogo irradia calor para os materiais combustiveis situados longe
da origem do fogo (zona de pressao positiva).

Esse calor irradiado resulta na pirdlise® dos materiais combustiveis do ambiente. Os gases originados durante
esse periodo se aguecem até a temperatura de ignicdo e ocorre o flashover, ficando toda a area envolvida
pelas chamas.

As NBRs 14276 e 15219 trazem uma descricdo do desenvolvimento do fogo (Figura 1.5) em um ambiente
para demonstrar a importancia de se combaté-lo antes da ocorréncia do flashover.

a) um incéndio estrutural em um compartimento ndo ventilado de ocupacdo residencial ou comercial,
com altura de até 3 m do piso ao teto, produz um aumento da temperatura até o ponto de flashover
que geralmente ocorre em menos de 10 min do inicio do fogo no seu ponto de origem;

b) em aproximadamente 10 min geralmente ocorre o flashover no compartimento inicial do fogo e a
temperatura do ambiente aumenta, superaquecendo os demais materiais combustiveis e ocorrendo
a propagacao rapida do fogo para outros compartimentos da edificacao, podendo esta propagacao
destruir mais de 50% da propriedade neste tempo;

° Pirdlise: decomposicdo quimica irreversivel de um material, em virtude de uma elevacdo de
temperatura sem oxidagao.
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¢) em tempo superior a 10 min, geralmente o incéndio pode destruir mais de 90% da propriedade, se
nenhum procedimento de ventilacdo e exaustdo, resfriamento e extincdo das chamas for executado,
conforme grafico mostrado na Figura 1.5.
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40
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Destruicdo da propriedade %

9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 1.5%: Curva de propagacdo do fogo
1.7.2 Backdraft

De acordo com a teoria do backdraft, a diminuicdo da oferta de oxigénio (limitacdo da ventilacdo) podera
gerar acumulo de significativas proporcdes de gases inflamaveis, produtos parciais da combustdo e das
particulas de carbono ainda ndo queimadas. Se esses gases acumulados forem oxigenados por uma corrente
de ar proveniente de alguma abertura no compartimento sera produzida uma deflagracdo repentina®l. Essa
explosao que se move através do ambiente e para fora da abertura é denominada de igni¢ao explosiva, termo
gue em inglés é denominado de backdraft ou backdraught.

1.7.3 Comparacao entre flashovers e Backdrafts
Existem quatro diferencgas principais entre flashovers e backdrafts, tais sejam:

* 0s backdrfts ndo ocorrem muito frequentemente em incéndios, ja os flashovers sdo mais frequentes. Os
backdrafts resultam da acdo equivocada de abrir abruptamente o recinto (janelas, portas) permitindo a
oxigenacdo rapida do ambiente, ao passo que os flashovers geralmente ocorrem de forma natural, sem
intervengdao humana;

* um backdraft é um fendbmeno explosivo (com a libera¢do de ondas de choque que podem romper e langar
estruturas) e o flashover ndo. O flashover é apenas o desenvolvimento acelerado do fogo, ou seja, um

10 Adaptado de ABNT NBR 14276:2020, p. 37.
I Por isso a recomendagdo de nunca abrir repentinamente janelas e portas de um recinto aquecido
quando da ocorréncia de um incéndio. E um erro que pode resultar na deflagracdo repentina do incéndio

(backdraft).
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fendmeno que resulta em uma transi¢cdo repentina e sustentada de um fogo crescente para um incéndio
totalmente desenvolvido;

* o0 termo backdraft é usado por bombeiros para descrever um evento onde o ar (oxigénio) entra
rapidamente num espago que contém um incéndio controlado pela falta de ventilagdo e acaba provocando
uma ignigao explosiva ou explosao por fluxo reverso, portanto a causa principal do backdraft esta ligada a
uma abertura e a repentina oferta de ar (oxigénio). Ja o efeito disparador para causar o flashover é o calor
e ndaooar;

* asignicoes explosivas tipo backdraft ocorrem nos estdgios do incéndio onde existe muito calor e ventilacao
limitada, seguida de nova ventilagdo. Ja os flashovers ocorrem nos estagios onde surge um calor crescente
com ventilagdao permanente.

1.8 Métodos de extingao do incéndio

Considerado as teorias de fogo e incéndio que vimos até entdo, podemos concluir que o fogo somente pode
existir quando estdo presentes, em propor¢ées adequadas, o combustivel, o comburente e o calor, reagindo
entre si, em cadeia.

Calcado nesses conhecimentos, concluimos que, isolando um dos trés elementos (combustivel, comburente
ou calor), ou ainda, quebrando a reacdao em cadeia, teremos a interrupgao do processo de combustdo e, por
consequéncia, a extin¢do do fogo.

Desses pressupostos, surgem os métodos de extingdo do fogo: extincdo por resfriamento, extingdo por
abafamento, extingdo por isolamento e a extingao quimica.

1.8.1 Extincao por resfriamento

No método de extingao por resfriamento, atua-se diretamente no elemento calor, reduzindo a temperatura
do sistema para suprimir o calor necessario a continuidade da queima. Colocando de outra forma, o método
consiste na diminuicdo da temperatura e, consequentemente, na diminuicdo do calor através do
arrefecimento do material combustivel. O objetivo é fazer com que o combustivel ndo gere mais gases e
vapores e, finalmente, se apague.

O agente resfriador mais comum e mais utilizado é a dgua. Como exemplo, podemos citar a utilizacdo de
agua para apagar o fogo que queima um emaranhado papel ou madeira.
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combustivel
(b)

Figura 1.6: Método de extingao por resfriamento
1.8.2 Extin¢cdo por abafamento

No método de extingao por abafamento, atua-se diretamente no elemento comburente, reduzindo sua
concentragdo a ponto de inviabilizar a concentra¢do adequada de combustivel/comburente, tornando a
mistura rica (muito combustivel para pouco comburente). Nesse caso, o LSI é superado e o fogo é extinto.

Em resumo, o abafamento consiste na retirada do comburente, diminuindo os niveis de oxigenacdo da
combustdo. Colocando de outra forma, consiste em impedir o contato do ar atmosférico com o combustivel
e a consequente liberagcdo de gases ou vapores inflamaveis.

Para combater incéndios por abafamento podem ser utilizados os mais diversos materiais e/ou técnicas,
desde que venham a impedir ou reduzir consideravelmente a entrada de oxigénio na zona de combustdo e,
ao mesmo tempo, ndo servir de combustivel por um determinado tempo.

Como exemplo, quando uma panela de gordura estd em chamas sobre o fogdo, a maneia ideal de extinguir
o incéndio é tampa-la com um pano molhado ou umedecido. Isso reduzira drasticamente a concentragdo de
oxigénio dentro da panela, fazendo com que a mistura em seu interior alcance o LS|, tornando-se rica em

combustivel, mas pobre em oxigénio (mistura rica), que nado é capaz de sustentar o processo de combust3o.
Pl

combustivel
(b)

Figura 1.7: Método de extincdo por abafamento — (a) abafamento do incéndio pela vedacao da entrada de
ar, (b) retirada do elemento oxigénio

1.8.3 Extingao por isolamento

No método de extingao por isolamento, atua-se diretamente no elemento combustivel retirando-o do
sistema a ponto de inviabilizar a concentracdo adequada de combustivel/comburente, tornando a mistura
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pobre (pouco combustivel para muito comburente). Nesse caso, a concentracdo da mistura fica abaixo do
LIl, interrompendo o processo de combustdo e o fogo é extinto.

Colocando de outra forma, esse método consiste em retirar o material combustivel que estd queimando ou
gue esta proximo ao fogo. Como exemplo, podemos citar o afastamento de méveis da area do incéndio, a
retirada do botijao de gas ou o fechamento do seu registro.

X

&

K Q.
NG
& > \a
combustivel

(b)
Figura 1.8: Método de extingcdo por isolamento — (a) fechamento do registro do gas, (b) remocao do
elemento combustivel

1.8.4 Extingdo quimica

No método de extingdao quimica, atua-se na rea¢ao em cadeia, interrompendo-a na medida em que ocorre
a dissociacdo das moléculas da mistura combustivel-comburente pela acdo de agentes extintores especificos.
Em resumo, a interrupc¢do da reacdo quimica em cadeia é caracterizada pela agdo do pd quimico seco que
interrompe a reacdo da combustao.

Colocando de outra forma, o método consiste na combinagdo de um agente quimico especifico (extintores
especiais) com a mistura inflamavel (vapores liberados do combustivel e comburente), a fim de tornar essa
mistura ndo inflamavel. Destaque-se que esse método ndo atua diretamente em um elemento do fogo, mas
na reacdo em cadeia com um todo.

Figura 1.9: Extingdo quimica com extintor halon ou CFC.
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(INSTITUTO EXCELENCIA / PREF. TAUBATE-SP) A extingdo de um incéndio corresponde sempre em
: extinguir a combustao pela eliminagao ou neutralizaciao de pelo menos um dos elementos essenciais da
: combustdo. Assinale a alternativa que NAO corresponde a um dos métodos de extingdo de incéndio.

(A) Resfriamento.

(B) Extingao fisica.

(C) Abafamento.

(D) Nenhuma das alternativas.

Comentarios: extingdo fisica? Nunca nem vi! Logo, a alternativa B esta correta e é o gabarito da questdo.

(VUNESP / PREF. BARRETOS-SP) Os métodos de extingdo do fogo baseiam-se na eliminagdo de um ou mals
: elementos essenciais que provocam o fogo. Séo eles:

(A) realizagdo de aceiro e interrupgdo de vazamento de combustivel.

(B) fechamento de valvula, corte e remogdo de suprimento.

(C) retirada de material, resfriamento, abafamento e quebra da reagdo em cadeia.

(D) agente extintor, interrupcao de liquidos e grafite.

(E) processo de queima, retirada do comburente e remogao.

Comentdrios: com base na teoria do tetraedro do fogo, a alternativa C estd correta e é o gabarito da questao.

(CESGRANRIO / TRANSPETRO) Para haver fogo, é necessaria a presenga de trés elementos que formam o
: triangulo do fogo ou, mais modernamente, o quadrado ou tetraedro do fogo. Para extinguirmos o fogo,
: basta retirar um desses elementos.

: Quando retiramos ou reduzimos o elemento denominado de comburente, estamos extinguindo o fogo pelo
{ método denominado de

(A) abafamento (B) isolamento (C) resfriamento (D) sufocamento (E) quebra da reacdo em cadeia

: Comentarios: a alternativa A esta correta e é o gabarito da questao.

1.9 Classes de incéndio

Para se combater um incéndio usando métodos adequados (extin¢do rapida e segura), é necessario conhecer
as classes de incéndio. A divisdo dos incéndios em classes foi proposta pela National Fire Protection
Association — NFPA dos EUA e tem como objetivo central agrupa-los conforme as propriedades dos materiais
combustiveis e, com isso, tornar mais eficiente o processo de exting¢do.

Trago essas classes e suas principais considera¢cdes no Quadro que segue.
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Classe Descrigao Exemplos
Fogo em materiais combustiveis sélidos que queimam | Madeira, tecidos, papéis em uma
Classe A | em superficie e profundidade pelo processo de pirdlise, | lixeira de escritério, borrachas,
deixando residuos (cinzas e/ou brasas) polimeros (plasticos), fibras etc.
Fogo em sélidos que se liquefazem por acdo do calor, | Graxas, parafinas, saboes,
como graxas, parafinas; substancias liquidas que | gasolina, dlcool, d6leo diesel, gas
Classe B | evaporam e em gases inflamdveis. Esses combustiveis | natural veicular (GNV), gas
gueimam somente em superficie e, normalmente, ndo | liquefeito de petrdleo (GL),
deixam residuos. butano, acetileno, propano, etc.
. ) N o Incéndio em um quadro elétrico
Fogo envolvendo equipamentos e instalacdao elétricas L
Classe C ) de distribuicdo em uma sala de
energizadas.
comando.
Fogo em metais combustiveis piroféricos. A pirofocidade
é a propriedade de uma substdncia metdlica reagir
a b facilmente, alcancando a temperatura de autoignicdo. | Aluminio, zircbnio, magnésio,
asse . A - . s -
Para o combate a incéndios de classe D, utilizam-se pds | titanio, litio, potassio etc.
a base de cloreto de sédio, cloreto de bario, monofosfato
de amonia ou grafite seco.
Fogo em dleos e gorduras em cozinhas, geralmente em | |
Classe K o . ] ] Oleos, gorduras, banha etc.
frigideiras, grelhas, assadeiras, fritadeiras etc.

Apesar de basico, esse conceito é fundamental para a determinacdo do método de extin¢cdo adequado. Esse
conhecimento é a base para determinar as classes de extintores e outras medidas de protecdo adequadas
aplicaveis a cada classe de incéndio.

Antes de fechar esse tépico, quero chamar sua atengdo para uma questao importante a respeito dos
incéndios Classe C: vocé deve ter em mente que essa Classe de incéndio ndo estd diretamente relacionada
ao estado fisico do material combustivel (sélido, liquido ou gasoso) mas sim a seu estado de energizacao.

Os equipamentos elétricos sao elementos sélidos, por dbvio. Sendo assim, caso ocorra um incéndio em um
painel de controle ndo energizado, tem-se um tipico incéndio Classe A. Nao obstante, esse incéndio passa a
ser Classe C caso o painel esteja energizado.

Assim, suponha que o incéndio tenha inicio com o painel energizado. Nesse caso, por se tratar de um
incéndio Classe C, deve-se adotar a extingao por abafamento, com o uso de extintores de pd-quimico seco
(PQS) ou gas carboénico (COz), como veremos adiante. Entretanto, apds sua desenergizacdo, passa a ser um
incéndio Classe A e o combate ao fogo podera ocorrer com o uso de agua.

Agora, veja como esses conhecimentos ja foram explorados pelas bancas:
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(SELECON / PREF. BOA VISTA-RR) Um incéndio em uma subestacdo elétrica energizada é considerado como
da classe: :

{ (M)A (B)B (O)C (D)D :
Comentarios: se esta energizada, é Classe C, pelo que a alternativa C estd correta e é o gabarito da questao.

(CESPE-CEBRASPE / TJ-AM) Considere que tenha ocorrido um incéndio em um depdésito de madeiras de
certa fabrica de mdveis, o qual contém duas saidas de emergéncia, e que o corpo de bombeiros local tenha
: sido acionado para combater o incéndio :

: Nessa situagdo hipotética, julgue o itens subsecutivos.
: O incéndio que envolve madeira esta classificado como incéndio de classe B
: Comentarios: a proposicdo esta ERRADA. Incéndio em madeira é Classe A.

(FUNDATEC / PREF. SALTO DO JACUI-RS) O incéndio que pode acontecer com liquidos inflamaveis, 6leos e
: graxas é considerado como CLASSE: :

: (AJA (B)B (C)C (D)D (E)Z
Comentdrios: a alternativa B estd correta e é o gabarito da questao.

(INSTITUTO EXCELENCIA / PREF. TAUBATE-SP) Equipamentos elétricos e eletronicos energizados. Ex.: '
: Computadores, TV, motores, pertencem a seguinte classe de fogo:

(A) Classe B. (B) Classe C. (C) Classe D. (D) Nenhuma das alternativas.

: Comentarios: falou que o equipamento esta “energizado”, é incéndio Classe C, pelo que a alternativa B esta :
: correta e é o gabarito da questdo. :

(COSEAC / UFF) Considere as classes de materiais combustiveis na Coluna | e alguns materiais combustiveis
: nacolunall :

Coluna l Coluna ll
1 —Classe A. ( ) lixeira de escritério
2 —Classe B. ( ) quadro elétrico
3 —Classe C. ( ) alcool
4 — Classe D. ( ) magnésio

A sequéncia correta, de cima para baixo, da correspondéncia entre a coluna | e a coluna Il é:
:(A)4,3,2,1. (8)4,2,3,1. (0)1,3,4,2. (D)2,3,4,1. (E)1,3,2,4.

: Comentarios: a alternativa E estd correta e é o gabarito da questao.

(CESPE-CEBRASPE / SLU-DF) Um incéndio em uma garagem atingiu nove veiculos. De acordo com a pericia,

o fogo iniciou-se na cabine de um caminhao, cujo tanque de combustivel derreteu e fez que o dleo diesel
vazasse, propagando o fogo. Varias explosdes ocorreram devido ao fato de que alguns tanques dos
veiculos estavam cheios. O corpo de bombeiros mobilizou cinco viaturas com agua pressurizada e vinte
homens para apagar o fogo durante duas horas. Os trés empregados da garagem, que observaram o fogo
desde o seu inicio, escaparam ilesos, apesar de terem informado que nunca haviam sido treinados a utilizar
: os extintores de incéndio. :

: Considerando o texto precedente e os varios aspectos a ele relacionados, julgue o item que se segue.
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Com base na declaracdo dos empregados, é correto afirmar que o empregador ndo atendeu as prescricdes
: da Norma Regulamentadora 23 (NR 23).

O fogo propagado no éleo diesel é identificado como de classe A.

Comentdrios: a proposicdo estd ERRADA. Oleo diesel é combustivel liquido, logo quando em combusto, é
: classificado como fogo Classe B.

(CESPE-CEBRASPE / FUB) Fogo resultante de explosdo de uma garrafa de alcool na cantina de uma escola
atingiu as roupas de cinco pessoas, causando-lhes queimaduras de primeiro e de segundo graus. O
: acidente aconteceu no momento em que um empregado colocava o alcool em um dispositivo utilizado
para aquecer panelas. O empregador nao adotou medidas de prevencao de incéndios nessa escola.

Considerando essa situacdo e os varios aspectos a ela relacionados, julgue o itens subsecutivos.
O fogo nos tecidos bioldgicos das vitimas é considerado como fogo de classe C.

Comentarios: a proposicdo estda ERRADA. Fogo em tecido bioldgico (pele) ndo é considerado Classe C. Na
verdade ndo ha uma defini¢ao taxativa, entretanto, a doutrina majoritaria entende como incéndio Classe A.

Para combater o fogo nas roupas das vitimas, recomenda-se uso de extintor a base de agua.

Comentarios: a proposicao esta CERTA.

1.10 Medidas de prote¢ao contra incéndios

As medidas de prevencdo contra incéndios podem ser divididas em ativas, assim consideradas aquelas
destinadas a combater o fogo, no sentido de apaga-lo apds iniciado, ou mesmo alertar os ocupantes da
edificacdo quando do seu inicio; ou passivas, assim entendidas aquelas destinadas a evitar sua propagacao
pela edificacdo ou area.

No Quadro que segue, trago alguns exemplos dessas medidas, algumas delas serao estudadas nas préximas
aulas:

Medidas ATIVAS Medidas PASSIVAS
Sistemas de combate a incéndio por extintores Projeto de sistemas
Sistemas de combate a incéndio por mangotinhos | Treinamentos
Uso de materiais incombustiveis ou de baixa
combustibilidade
Sistemas de combate a incéndio por chuveiros | Uso de argamassas projetadas e revestimentos

Sistemas de combate a incéndio por hidrantes

automaticos (sprinklers) intumescentes, principalmente pinturas
Paredes corta-fogo, portas corta-fogo,
Sistemas de alarme e deteccdo de incéndio compartimentacdo, instalacdo de diques ao redor

de reservatodrios elevados de inflamaveis etc.
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Entre as medidas passivas, para além dos planos de emergéncia e fuga, destaco a especificacdo em projeto
da necessidade (ou obrigatoriedade) do uso de materiais incombustiveis, ou mesmo o uso de revestimentos
intumescentes, principalmente tintas intumescentes, cujo uso tém se tornado obrigatério em alguns
Estados.

e materiais incombustiveis: material incapaz de sofrer combustdo sob condi¢des de ensaio
especificadas. Por exemplo, atualmente, o uso de calhas elétricas, tubulacdes elétricas e quadros
elétricos fabricados em materiais incombustiveis é obrigatério. No mesmo sentido, escadas
enclausuradas que servem como rota de fuga devem ser construidas em materiais incombustiveis;

e revestimentos intumescentes: consistem na aplicacdo de revestimentos (tintas) em substratos
(estruturas metalicas, em alvenaria, madeira). Ao ser exposto a temperaturas superiores a 200 °C
esses revestimentos experimentam uma expansao de volume tornando-se um filme isolante de
espessura suficiente para inibir a acao das chamas sobre o material (Figura 1.10);

Figura 1.10'2: Ac3o da tinta intumescente quanto exposta ao fogo.

No tocante as medidas a serem tomadas em casos de incéndio, destaque-se que, diante de simples suspeita
de incéndio, tdo logo o fogo se manifeste, deve-se adotar as seguintes providéncias:

a) acionar o sistema de alarme;

b) chamar imediatamente o Corpo de Bombeiros;

c) desligar maquinas e aparelhos elétricos, quando a operacdo do desligamento ndo envolver riscos
adicionais; e

d) ataca-lo, o mais rapidamente possivel, pelos meios adequados.

12 Disponivel em: <http://pinturaintumescente.com.br/>
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2 QUESTOES

2.1 Questdes sobre Fundamentos de fogo e incéndio

HORA DE

PRATICAR!

01 (CPCOM UEPB / PREF. TAVARES / 2022) Incéndio é um evento de fogo ndo controlado com nivel alto de
perigo para pessoas e estruturas. A extingdo de um incéndio é a eliminagao ou neutralizagdo de pelo menos
um dos elementos essenciais da combustdo. Em relagao aos métodos e técnicas que promovem a extingao
de um incéndio, considere as seguintes proposicoes:

| - Resfriamento é a técnica de extingdo de incéndio que consiste no arrefecimento do combustivel.

Il - Sistema hidrante é a estrutura de extin¢do de incéndio, disposto ndo mais que 5 metros das escadas de
uma edificacdo.

[l - Abafamento é o método de extingcdo de incéndio que promove a redugao da concentragdo do oxigénio.

IV - Extintor de incéndio é o equipamento de extin¢do de incéndio disposto por pavimento de uma edificacdo
em um numero ndo inferior a duas unidades.

E CORRETO o que se afirma em:
(A) 1, 1l eIV apenas. (B)lelllapenas. (C)llelVapenas. (D)L, I, IllelV. (E)I, lllelVapenas.

02 (FGV / TJ-DF / 2022) Em uma instalagdo onde ocorre o incéndio, deve-se tomar especial cuidado ao
avangar pelas dependéncias do local, pois a sua abertura pode fornecer o comburente necessario para
fazer com que o fogo se propague.

Dentre os tipos de comportamento do fogo, aquele caracterizado pela explosao em fung¢ao de uma entrada
repentina de ar, em uma dependéncia pouco ventilada, é denominado(a):

(A) flashover;
(B) flashover induzido;

(C) sinais;
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(D) backdraft;
(E) ignicao dos gases.

03 (AVANCA SP / PREF. VINHEDO-SP / 2021) Em relagdo a proteg¢do contra incéndio nos sistemas
estruturais de aco, pode-se utilizar alguns materiais como:

| —argamassas projetadas;

Il — tintas intumescentes;

Il - vernizes.

Apds analisar as afirmativas, é correto afirmar que:
(A) Apenas os itens | e Il estdao corretos.

(B) Apenas os itens | e lll estdo corretos.

(C) Apenas os itens Il e lll estdo corretos.

(D) Apenas o item lll esta correto.

(E) Todos os itens estdo corretos.

04 (CESPE-CEBRASPE / ALE-CE / 2021) Na classificagdao de fogos pertinente a um projeto de prevengio
contra incéndio, o fogo classe B é caracterizado por

(A) queimar em profundidade.

(B) ocorrer por meio do processo de pirdlise.
(C) necessariamente deixar residuos.

(D) incluir fogo em materiais energizados.
(E) englobar o fogo em gases inflamaveis.

05 (UFES / UFES / 2021) No que diz respeito aos fundamentos de combate a incéndio, analise as afirmativas
a seguir:

I. A combustdo é definida como sendo uma reagdo quimica exotérmica que se processa entre um
combustivel e um comburente, liberando luz e calor.
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II. O nitrogénio é o mais comum dos comburentes, dado que sua constante presenca permite que a queima
se desenvolva com velocidade e de forma completa.

[ll. A temperatura em que um combustivel desprende vapores em quantidade suficiente para que se inflame
e se mantenha inflamando, independentemente da existéncia de uma fonte de calor, é chamada de ponto
de fulgor.

E CORRETO o que se afirma em:
(A) I, apenas. (B)Il, apenas. (C) Il elll, apenas. (D)lell, apenas. (E)I, Il elll.

06 (VUNESP / PREF. JAGUARIUNA-SP / 2021) No projeto de prevengdo de combate a incéndio, o fogo em
materiais combustiveis sélidos, que queimam em superficie e profundidade pelo processo de pirdlise,
deixando residuos, é classificado como fogo classe

(A)A. (B)B. (C)C. (D)D. (E)K.

07 (FEPESE / PREF. BALNEARIO CAMBORIU-SC / 2021) Em se tratando de prote¢do contra incéndios é
importante conhecer o tridngulo do fogo que é a representacdo dos trés elementos necessarios para que
haja uma combustao. Estes elementos sao denominados:

(A) sélido, liquido, gasoso

(B) combustivel, comburente, calor

(C) extintores, hidrantes, sprinklers

(D) brigada de incéndio, sinalizagao de incéndio, alarmes de incéndio

(E) equipamentos suficientes para combate ao fogo, pessoas treinadas, nimero de saidas suficientes para

evacuagao

08 (IDECAN / PEFOCE / 2021) Os itens listados nas alternativas a seguir sdo elementos de protegdo passiva
contra incéndio, A EXCECAO DE UMA. Assinale-a.

(A) porta corta-fogo

P41
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(B) paredes corta-fogo

(C) detecgao e alarme de incéndio

(D) compartimentagado

(E) diques ao redor de reservatérios elevados de inflamaveis

09 (IESES / MSGAS / 2021) Em relagdo as Classes de fogo contidas na NR 23, assinale a alternativa
que NAO condiz com a realidade:

(A) Classe B - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores,
guadros de distribuicao, fios, etc.

(B) Classe D - elementos piroféricos como magnésio, zirconio, titanio.

(C) Classe C - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores,
guadros de distribuicdo, fios, etc.

(D) Classe A - sdao materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e
profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

10 (CESPE-CEBRASPE / SEED-PR / 2021) Um curto-circuito provocou um principio de incéndio em um
quadro de distribuicdo de energia elétrica de determinada carpintaria. Na ocasido, o fogo se alastrou pelos
condutores e atingiu pedagos de madeira nas proximidades do quadro. Os trabalhadores desligaram
imediatamente a alimentac¢ao geral da energia e acionaram o corpo de bombeiros, que, ao chegarem ao
local, extinguiram o incéndio com jatos de agua.

Considerando essa situacdo hipotética, assinale a op¢ao que apresenta, respectivamente, o método de
combate utilizado pelos bombeiros e a classe de incéndio predominante na situacao.

(A) resfriamento; classe D

(B) abafamento; classe D

(C) abafamento; classe C

(D) retirada de material; classe B
(E) resfriamento; classe A

11 (FEPESE / PREF. BALNEARIO CAMBURIU-SC / 2021) O tridngulo do fogo aborda os elementos que
compéem uma combustdo.

.a-”’fﬂf
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Assinale a alternativa que corresponde a um elemento que atua como comburente durante a combustao.
(A) Alcool (B) Madeira (C) Oxigénio (D) Propano (E)Butano

12 (IDECAN / PEFOCE / 2021) Sejam as defini¢des a seguir.

Mistura Pobre => Aquela em que o combustivel esta presente em quantidade insuficiente para a combustao.
Mistura Rica => Aquela em que o combustivel esta presente em quantidade excessiva para a combustao.

Mistura Inflamdvel => Aquela em que o combustivel estd presente em quantidade adequada para a
combustao.

Observe a imagem abaixo, em que se mostram as regides de ocorréncia de cada uma das misturas acima

Assinale a alternativa que contenha a associa¢ao correta.

(A) A — mistura pobre; B — mistura inflamavel; C — mistura rica.
(B) A — mistura pobre; B — mistura rica; C — mistura inflamavel.
(C) A — mistura rica; B — mistura inflamavel; C — mistura pobre.
(D) A — mistura inflamavel; B — mistura rica; C — mistura pobre.

(E) A — mistura inflamavel; B — mistura pobre; C — mistura rica.
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13 (UNESC / UNESC / 2020) Assinale a alternativa CORRETA que indica as formas de propaga¢dao de um
incéndio:

(A) Ondas de calor, combustdo e condugao
(B) Ignicdo, oxigénio e contato

(C) Convecgao, condugao e radiagao

(D) Faisca, fonte ignicdo e conveccado

14 (FUNDATEC / PREF. ALPESTRE-RS / 2020) O incéndio em tanque de etanol, conforme ilustrado pela
imagem abaixo, é enquadrado como de Classe de Incéndio:

(A)A (B)B (C)C (D)D (E)X

15 (OBJETIVA / PREF. CASCAVEL-PR / 2020) Sobre a protegdo contra incéndio, em relagdo aos componentes
do fogo, numerar a 22 coluna de acordo com a 12 e, apds, assinalar a alternativa que apresenta a sequéncia
CORRETA:

(1) Combustivel. (2) Comburente (oxigénio). (3) Calor.

( ) E a condi¢do sem a qual o combustivel ndo entra em reacdo com o comburente para produzir o fogo. E
o elemento que serve para dar inicio a um incéndio, que mantém e incentiva a propagacao.

() E a substancia que serve de campo de propagacido do fogo.
( ) E a substancia que sustenta a combust3o
(A)1-2-3. (B)2-3-1. (C)2-3-1. (D)3-2-1. (E)3-1-2.

16 (SELECON / PREF. BOA VISTA-RR / 2020) O fogo é constituido por trés entidades distintas, que compGem
o chamado “Triangulo do Fogo”. Eles sdo denominados de combustivel, comburente e:
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(A) ponto de fusdo (B) ponto de ebulicdo (C) ponto de estabilizacdo (D) ponto de fulgor

17 (FEPESE / PREF. BOMBINHAS / 2019) Na Protec¢do contra Incéndios e Explosées é importante o
conhecimento das classes de fogo que caracterizam o tipo de material em combustao, para posterior
eficacia de sua extingdo. Com relagdo ao tema, assinale a alternativa CORRETA quanto a natureza do
material combustivel;

(A) Classe A: Fogos em materiais combustiveis sélidos comuns

(B) Classe A: Fogos em liquidos combustiveis ou gases inflamaveis

(C) Classe B: Fogos em materiais combustiveis sélidos comuns

(D) Classe B: Fogos em equipamentos e instalacGes elétricas energizadas
(E) Classe C: Fogos em metais combustiveis

18 (INSTITUTO EXCELENCIA / PREF. TAUBATE-SP / 2019) As classes de incéndio foram divididas para
facilitar a aplicagao e utilizagdao correta do agente extintor correto para cada tipo de material combustivel.
Assinale a alternativa CORRETA.

(A) Classe A - sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e
profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibras, etc.

(B) Classe B - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores,
guadros de distribuicdo, fios, etc.

(C) Classe C- sdao considerados inflamdveis os produtos que queimem somente em sua superficie, ndo
deixando residuos, como déleo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

(D) Nenhuma das alternativas.

19 (FEPESE / PREF. FLORIANOPOLIS-SC / 2019) Para facilitar o uso dos dispositivos de combate a incéndio,
é adotada uma classificagdao de fogo.

Relacione as classes de fogo apresentadas na coluna 1, com as caracteristicas apresentadas na coluna 2.
Coluna 1 - Classes
1. Classe A 2.Classe B 3. Classe C 4. Classe D

Coluna 2 — Caracteristicas
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( ) Sdo considerados inflamaveis os produtos que queimem somente em sua superficie, ndo deixando
residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

() Englobam elementos piroféricos como magnésio, zirconio, titanio.

() Quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores, quadros de
distribuicao, fios, etc.

() Sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e profundidade, e
gue deixam residuos, como tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

Assinale a alternativa que indica a sequéncia CORRETA, de cima para baixo.
(A)1e4e3e2 (B)2e4e3e]1 (C)3ele4e2 (D)3e2e4e]1 (Ejdele3e?
20 (IBADE / DEPASA-AC / 2019) Diante da suspeita de um incéndio é adequado:

| - acionar o sistema de alarme.

Il - chamar imediatamente o Corpo de Bombeiros.

lll - desligar maquinas e aparelhos elétricos, quando a operacdo do desligamento ndo envolver riscos
adicionais.

IV - atacd-lo o mais rapidamente possivel, com o extintor disponivel, independentemente do tipo.
Das afirmativas acima, estdo corretas, apenas:
(A)lell. (Byltelll. (C)L,Ilelll. (D), lelV. (E)II, Nl elV.

21 (METRO-CAPITAL SOLUCOES / PREF. CONCHAS-SP / 2019) No que se refere a Prote¢do e Combate a
Incéndio, analise os itens a seguir e, ao final, assinale a alternativa correta:

| — Os produtos de um incéndio sdo gases de combustdo, chama, calor e fumaca.

Il — Os equipamentos elétricos energizados enquadram-se na Classe A de incéndio.

Il — Durante a ocorréncia do fogo, o calor se propaga por meio de conducdo, conveccdo e radiacdo.
(A) Apenas o item | é verdadeiro.

(B) Apenas o item Il é verdadeiro.
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(C) Apenas o item Il é verdadeiro.
(D) Apenas os itens | e lll sdo verdadeiros.
(E) Todos os itens sdo verdadeiros.

22 (METRO-CAPITAL SOLUCOES / PREF. CONCHAS-SP / 2019) No que se refere aos conhecimentos
aplicados na area de preven¢ao e combate a incéndios, analise os itens a seguir e, ao final, assinale a
alternativa correta:

| — Na convecgdo, a taxa de transmissao de calor dependera da condutividade térmica do material, da sua
capacidade de transmitir energia pela vibragao de suas moléculas.

Il— Atemperatura minima em que o combustivel comeca a desprender vapores que, ao entrarem em contato
com alguma fonte de calor se incendeiam, é conhecida como ponto de fulgor.

[l — Os fluidos possuem uma forma que lhes é caracteristica na propagacdo de calor, no movimento
vibratério ascendente das moléculas aquecidas, criando correntes ascendentes num fendmeno térmico
denominado condugao.

(A) Apenas o item | é verdadeiro.

(B) Apenas o item Il é verdadeiro.

(C) Apenas o item Il é verdadeiro.

(D) Apenas os itens | e lll sdo verdadeiros.
(E) Nenhum dos itens é verdadeiro.

23 (INSTITUTO CONSULPLAN / PREF. SUZANO-SP / 2019) Nos estabelecimentos industriais de cinquenta
ou mais empregados, deve haver um aprisionamento conveniente de agua sob pressio, a fim de, a
qualquer tempo, extinguir os comegos de fogo. Os pontos de captacdo de agua deverdo ser facilmente
acessiveis, e situados ou protegidos de maneira a ndo poderem ser danificados. Os pontos de captacgdo de
4dgua e os encanamentos de alimentac¢ao deverdo ser experimentados, frequentemente, a fim de evitar o
acumulo de residuos. Podemos afirmar que a dgua nunca sera empregada, EXCETO:

(A) Nos fogos Classe A.
(B) Nos fogos Classe D.

(C) Nos fogos Classe C, salvo quando se tratar de agua pulverizada.
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(D) Nos fogos Classe B, salvo quando pulverizada sob a forma de neblina.

Comentarios: a banca fez uma “firula” danada para cobrar a aplicagdo da agua como agente extintor.
Obviamente que o uso da dgua como agentes extintor nunca serd permitido, EXCETO nos fogos Classe A.
Portanto, a alternativa A esta correta e é o gabarito da questao.

24 (VUNESP / PREF. FRANCISCO MORATO-SP / 2019) E correto afirmar que, no combate a incéndios em
materiais elétricos energizados (Ex.: instalagao elétrica, eletrodomeésticos etc.), deve-se utilizar o método
de

(A) resfriamento com os seguintes agentes extintores: gas carbonico e pd quimico seco.

(B) abafamento com os seguintes agentes extintores: espuma mecanica e pé quimico seco.
(C) resfriamento e apenas o pdé quimico seco como agente extintor.

(D) isolamento com os seguintes agentes extintores: gas carboénico e pd quimico seco.

(E) abafamento com os seguintes agentes extintores: gas carbonico e pd quimico seco.

25 (IADES / SEAD-PR / 2019) No que se refere a dindmica do fogo, tem-se que o consumo de material na
combustao esta diretamente relacionado

(A) a diferenca entre o calor fornecido pela chama e a perda de calor na superficie do material em combustao.
(B) a variacdo de temperatura no interior do material.

(C) ao calor necessario para decompor o material em volateis.

(D) a razdo entre a temperatura atingida e o ponto de sublimac¢do do material.

(E) ao inverso da drea de material exposta ao ar livre.

26 (IF-PE / IF-PE / 2019) O professor de Seguranc¢a do Trabalho do Campus Afogados da Ingazeira aprovou
um projeto PIBEX no qual o publico-alvo sdao os funcionarios da empresa responsavel pela manutengao de
sistemas de condicionamento de ar do campus. Assim, ele solicitou a vocé, laboratorista da area e também
membro convidado do projeto, que explicasse a eles, em uma pratica, sobre os principios de combate a
incéndio. Assim, vocé preparou sua apresentacao conforme a Norma Regulamentadora n? 23 e, ao abordar
as classes de incéndio, vocé explicou aos funciondrios que:

(A) Fogo Classe C - ocorrem em equipamentos elétricos independentemente de estarem energizados, como
motores, transformadores, quadros de distribuicdo, fios, etc.
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(B) Fogo Classe B - sdao considerados inflamaveis os produtos que queimam em sua profundidade, ndo
deixando residuos, como déleo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

(C) Fogo Classe A - sao materiais de facil combustao, com a propriedade de queimarem em sua superficie e
profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

(D) Fogo Classe A - sdao materiais de facil combustdao, com a propriedade de queimarem somente em sua
superficie, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

(E) Fogo Classe B - sdao considerados inflamaveis os produtos que queimam somente em sua superficie,
deixando residuos, como déleo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

27 (VUNESP / IPREMM-SP / 2019) Com relagdo a prevengao de incéndios, assinale a alternativa que
corretamente contempla o elemento que da inicio ao processo de combustao.

(A) Convecgdo. (B) Comburente. (C)Irradiacdao. (D) Calor. (E) Combustivel.

28 (COSEAC / UFF / 2019) O conhecimento de como os materiais queimam é muito importante nas a¢oes
de combate ao fogo. Considerando a classe, o tipo de combustivel relacionado e o do agente extintor,
afirma-se que o incéndio:

I. Classe "A" utiliza a 4gua como agente extintor mais importante e ocorre em profundidade.

II. Classe "B" se desenvolve em condic¢ao superficial com grande formacgao de brasas.

. Classe "D" ocorre em materiais como a limalha de ferro, o grafite e em todos materiais pirofdricos.
Dos itens acima:

(A) apenas | esta correto.

(B) apenas Il esta correto.

(C) apenas Il esta correto.

(D) apenas | e Il estdo corretos.

(E) todos estdo corretos.

29 (CESGRANRIO / PETROBRAS / 2018) A classe de incéndio D envolve incéndio em qual tipo de
material/substancia?

(A) Gasolina (B) Zirconio (C) Madeira (D) Oleo vegetal (E) Graxas minerais
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2.1.1 Gabarito

()
. &

GABARITO

01 D 21 D
02 D 22 B
03 A 23 A
04 E 24 E
05 A 25 A
06 A 26 C
07 B 27 D
08 C 28 A
09 A 29 B
10 E
11 C
12 C
13 C
14 B
15 E
16 D
17 A
18 A
19 B
20 C
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3 QUESTOES COMENTADAS

3.1 Questdes comentadas sobre Fundamentos de fogo e incéndio

HORA DE

PRATICAR!

01(CPCOM UEPB / PREF. TAVARES / 2022) Incéndio é um evento de fogo ndo controlado com nivel alto de
perigo para pessoas e estruturas. A extingdo de um incéndio é a eliminagao ou neutralizagdo de pelo menos
um dos elementos essenciais da combustdo. Em relagao aos métodos e técnicas que promovem a extingao
de um incéndio, considere as seguintes proposicoes:

| - Resfriamento é a técnica de extingdo de incéndio que consiste no arrefecimento do combustivel.

Il - Sistema hidrante é a estrutura de extin¢do de incéndio, disposto ndo mais que 5 metros das escadas de
uma edificacdo.

[l - Abafamento é o método de extingcdo de incéndio que promove a redugao da concentragdo do oxigénio.

IV - Extintor de incéndio é o equipamento de extin¢do de incéndio disposto por pavimento de uma edificacdo
em um numero ndo inferior a duas unidades.

E CORRETO o que se afirma em:
(A) 1,1l eIV apenas. (B)lelllapenas. (C)llelVapenas. (D)I, I, 1llelV. (E)I, lllelVapenas.
Comentarios: vamos analisar cada uma das afirmativas.

A afirmativa | é verdadeira. Vimos que “no método de extingdo por resfriamento, atua-se diretamente no
elemento calor, reduzindo a temperatura do sistema para suprimir o calor necessario a continuidade da
gueima. Colocando de outra forma, o método consiste na diminui¢ao da temperatura e, consequentemente,
na diminuicao do calor através do arrefecimento do material combustivel. O objetivo é fazer com que o
combustivel ndo gere mais gases e vapores e, finalmente, se apague.

O agente resfriador mais comum e mais utilizado é a dgua. Como exemplo, podemos citar a utilizacao de
agua para apagar o fogo que queima um emaranhado papel ou madeira.”

A afirmativa Il é verdadeira. Trataremos desse assunto em aula especifica.
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A afirmativa lll é verdadeira. Como vimos, “no método de extingdao por abafamento, atua-se diretamente
no elemento comburente, reduzindo sua concentracdo a ponto de inviabilizar a concentracdo adequada de
combustivel/comburente, tornando a mistura rica (muito combustivel para pouco comburente). Nesse caso,
o LSI é superado e o fogo é extinto.

Em resumo, o abafamento consiste na retirada do comburente, diminuindo os niveis de oxigenacao da
combustdo. Colocando de outra forma, consiste em impedir o contato do ar atmosférico com o combustivel
e a consequente liberagao de gases ou vapores inflamdveis.”

A afirmativa IV é verdadeira. Trataremos desse assunto em aula especifica.
Logo, a alternativa D estd correta e é o gabarito da questao.

02 (FGV / TJ-DF / 2022) Em uma instalacdo onde ocorre o incéndio, deve-se tomar especial cuidado ao
avangar pelas dependéncias do local, pois a sua abertura pode fornecer o comburente necessario para
fazer com que o fogo se propague.

Dentre os tipos de comportamento do fogo, aquele caracterizado pela explosdao em fungdao de uma entrada
repentina de ar, em uma dependéncia pouco ventilada, é denominado(a):

(A) flashover;

(B) flashover induzido;
(C) sinais;

(D) backdraft;

(E) ignicao dos gases.

Comentdrios: como vimos, “os incéndios de progresso rapido (do inglés, rapid fire progress) sdao os incéndios
gue se desenvolvem de forma mais rdpida que a esperada, a partir da ocorréncia de fendmenos conhecidos,
tais como uma ignicdo subita generalizada (flashover), uma ignicdo explosiva (backdraft) ou outros eventos
similares.

O termo flashover é usado para descrever a teoria do crescimento de um fogo até o ponto onde se torna um
incéndio totalmente desenvolvido.

A teoria do flashover sustenta que durante o crescimento do incéndio o calor da combustdo aquece
gradualmente todos os materiais combustiveis presentes no ambiente, fazendo com que eles alcancem,
simultaneamente, seu ponto de ignicdo, resultando na queima instantanea desses materiais (essa é a etapa
propriamente dita da ignicdo subita ou inflamacdo generalizada).
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Esse fendmeno ocorre porque a camada de gases do incéndio (gases aquecidos) que se concentra no teto da
edificacdo durante a fase de crescimento do fogo irradia calor para os materiais combustiveis situados longe
da origem do fogo (zona de pressdo positiva).

Esse calor irradiado resulta na pirdlise'3 dos materiais combustiveis do ambiente. Os gases originados durante
esse periodo se aguecem até a temperatura de ignicao e ocorre o flashover, ficando toda a area envolvida
pelas chamas.

(...)

De acordo com a teoria do backdraft, a diminuicdo da oferta de oxigénio (limitacdo da ventilacdo) podera
gerar acumulo de significativas propor¢des de gases inflamaveis, produtos parciais da combustdo e das
particulas de carbono ainda nao queimadas. Se esses gases acumulados forem oxigenados por uma corrente
de ar proveniente de alguma abertura no compartimento sera produzida uma deflagracdo repentina'®. Essa
explosdo que se move através do ambiente e para fora da abertura é denominada de ignicdo explosiva, termo
gue em inglés é denominado de backdraft ou backdraught.”

Nesse caso, a alternativa D estd correta e é o gabarito da questao.

03 (AVANCA SP / PREF. VINHEDO-SP / 2021) Em relagdo a proteg¢do contra incéndio nos sistemas
estruturais de aco, pode-se utilizar alguns materiais como:

| —argamassas projetadas;

[l —tintas intumescentes;

Il - vernizes.

Apds analisar as afirmativas, é correto afirmar que:
(A) Apenas os itens | e Il estdao corretos.

(B) Apenas os itens | e lll estdo corretos.

(C) Apenas os itens Il e lll estdo corretos.

13 Ppirdlise: decomposicdo quimica irreversivel de um material, em virtude de uma elevacdo de
temperatura sem oxidagao.
14 por isso a recomendagdo de nunca abrir repentinamente janelas e portas de um recinto aquecido
quando da ocorréncia de um incéndio. E um erro que pode resultar na deflagracdo repentina do incéndio
(backdraft).
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(D) Apenas o item lll esta correto.
(E) Todos os itens estdo corretos.

Comentdrios: vimos que “as medidas de prevencao contra incéndios podem ser divididas em ativas, assim
consideradas aquelas destinadas a combater o fogo, no sentido de apagd-lo apds iniciado, ou mesmo alertar
os ocupantes da edificacdo quando do seu inicio; ou passivas, assim entendidas aquelas destinadas a evitar
sua propagacao pela edificacdo ou area.

Medidas ATIVAS Medidas PASSIVAS
Sistemas de combate a incéndio por extintores Projeto de sistemas
Sistemas de combate a incéndio por mangotinhos | Treinamentos
Uso de materiais incombustiveis ou de baixa
combustibilidade
Sistemas de combate a incéndio por chuveiros | Uso de argamassas projetadas e revestimentos

Sistemas de combate a incéndio por hidrantes

automaticos (sprinklers) intumescentes, principalmente pinturas
Paredes corta-fogo, portas corta-fogo,
Sistemas de alarme e deteccdo de incéndio compartimentacdo, instalacdo de diques ao redor

de reservatodrios elevados de inflamaveis etc.

Logo, a alternativa A esta correta e é o gabarito da questao.

04 (CESPE-CEBRASPE / ALE-CE / 2021) Na classificagdo de fogos pertinente a um projeto de prevengio
contra incéndio, o fogo classe B é caracterizado por

(A) queimar em profundidade.

(B) ocorrer por meio do processo de pirdlise.
(C) necessariamente deixar residuos.

(D) incluir fogo em materiais energizados.
(E) englobar o fogo em gases inflamaveis.

Comentadrios: a respeito das classes de incéndio, vale recordar esse importante Quadro.

Classe Descri¢ao Exemplos

Fogo em materiais combustiveis sélidos que queimam | Madeira, tecidos, papéis em uma
Classe A | em superficie e profundidade pelo processo de pirdlise, | lixeira de escritério, borrachas,
deixando residuos (cinzas e/ou brasas) polimeros (plasticos), fibras etc.

a B Fogo em sélidos que se liquefazem por acdo do calor, | Graxas, parafinas, saboes,
asse

como graxas, parafinas; substancias liquidas que | gasolina, alcool, éleo diesel, gas
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evaporam e em gases inflamaveis. Esses combustiveis | natural veicular (GNV), gas
gueimam somente em superficie e, normalmente, ndo | liquefeito de petrdleo (GL),
deixam residuos. butano, acetileno, propano, etc.
) ] N o Incéndio em um quadro elétrico
Fogo envolvendo equipamentos e instalagao elétricas L
Classe C ) de distribuicdo em uma sala de
energizadas.
comando.
Fogo em metais combustiveis pirofdricos. A pirofocidade
é a propriedade de uma substancia metdlica reagir
a b facilmente, alcangando a temperatura de autoigni¢do. | Aluminio, zircénio, magnésio,
asse oA - . A e
Para o combate a incéndios de classe D, utilizam-se pds | titanio, litio etc.
a base de cloreto de sddio, cloreto de bario, monofosfato
de amonia ou grafite seco.
Fogo em dleos e gorduras em cozinhas, geralmente em |
Classe K o ) ] ] Oleos, gorduras, banha etc.
frigideiras, grelhas, assadeiras, fritadeiras etc.

Nesse caso, a alternativa E esta correta e é o gabarito da questdo.

05 (UFES / UFES / 2021) No que diz respeito aos fundamentos de combate a incéndio, analise as afirmativas

a seguir:

I. A combustdo é definida como sendo uma reagdo quimica exotérmica que se processa entre um

combustivel e um comburente, liberando luz e calor.

Il. O nitrogénio é o mais comum dos comburentes, dado que sua constante presenga permite que a queima

se desenvolva com velocidade e de forma completa.

lll. A temperatura em que um combustivel desprende vapores em quantidade suficiente para que se inflame

e se mantenha inflamando, independentemente da existéncia de uma fonte de calor, é chamada de ponto

de fulgor.

E CORRETO o que se afirma em:

(A) 1, apenas. (B) Il, apenas. (C)llelll, apenas. (D)lell, apenas. (E)I, Il elll.

Comentarios: vamos analisar cada uma das afirmativas.

A afirmativa | é verdadeira. Vimos que “a teoria do tridngulo do fogo nos ensina que o processo de

combustdo que da origem ao fogo é resultado da reagao entre trés elementos, conhecidos como os trés

elementos do fogo: combustivel, comburente e calor. Segundo essa teoria, a interacdo entre esses

elementos resulta no processo de combustdo que, por sua vez, da origem ao fogo (luz e calor).
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Cumpre, entdo, trazer a luz a definicdo de combustdao: reacao exotérmica de um combustivel com um
comburente, geralmente acompanhada de chamas e/ou emissdo de fumaca. Por se tratar de uma reacdo
exotérmica, tem-se a liberagao de calor do interior para a superficie do material. Nesse contexto, podemos
afirmar que, no que se refere a dinamica do fogo, o consumo de material na combustao esta diretamente
relacionado a diferenga entre o calor fornecido pela chama e a perda de calor na superficie do material em
combustao.

Vale destacar que o fogo é resultado da combustdo, logicamente, da combustdo acompanhada de chama,
que por sua vez irradia calor! Também existe a combustdo da qual resulta somente calor e/ou fumaga, dessa,
ndo se origina fogo, portanto. Assim, atente-se para o fato de que nem todo processo de combustado resulta
em fogo.

Sdo quatro os produtos da combustido: gases inflamaveis, calor, fumaga e chama. A liberacdo de gases
inflamdveis por combustiveis liquidos ocorre através do processo evaporac¢do, ao passo que nos combustiveis
sélidos ocorre através do processo de pirdlise!®.”

A afirmativa Il é falsa. “O nitregénie (oxigénio) é o mais comum dos comburentes, dado que sua constante
presenca (no ar) permite que a queima se desenvolva com velocidade e de forma completa.”

A afirmativa lll é falsa. “A temperatura em que um combustivel desprende vapores em quantidade suficiente
para que se inflame e se mantenha inflamando, independentemente da existéncia de uma fonte de calor, é
chamada de ponto de faiger (ignicao).”

“Como vimos, os combustiveis sdo um dos elementos do tridngulo ou tetraedro do fogo, na verdade, em se
tratando de prevencdo de incéndio, o conhecimento do elemento combustivel é o mais importante. Ele serd
determinante para a definicdo do elemento de extingdo a ser utilizado no combate ao incéndio.

Nesse sentido, cumpre-nos conhecer alguns conceitos determinantes relacionados a esse elemento, a
comecar pelos principais pontos e temperaturas de reacdo, tais sejam:

a) Ponto de fulgor: menor temperatura na qual um combustivel emite vapores em quantidade
suficiente para formar uma mistura com o ar na regiao imediatamente acima da sua superficie, capaz
de entrar em igni¢do quando em contato com uma chama, e ndo a manter apds a retirada da chama.
Colocando de outra forma, é a menor temperatura em que a aplicacdo da chama piloto produz um
lampejo provocado pela inflamacdo dos vapores desprendidos pela amostra;

b) Ponto de combustdo: menor temperatura na qual um combustivel emite vapores em quantidade
suficiente para formar uma mistura com o ar na regido imediatamente acima da sua superficie, capaz

1> Pirdlise: decomposicdo quimica irreversivel de um material, em virtude de uma elevagdo de
temperatura sem oxidacao.
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de entrar em igni¢ao quando em contato com uma chama, e manter a combustao apds a retirada
da chama;
c) Ponto de ignicdo (ou ponto de autoigni¢cdo): menor temperatura na qual um combustivel emite

vapores em quantidade suficientes para formar uma mistura com o ar na regido imediatamente

acima da sua superficie, capaz de entrar em igni¢ao quando em contato com o ar (sem necessidade

de chama, por isso o termo autoignicdo). Em resumo, é a temperatura minima em que os gases

desprendidos de um combustivel se inflamam, pelo simples contato com o oxigénio do ar.”

Importante vocé notar a diferenga entre ponto de combustdo e de ignicdao. No ponto de combustao a chama

se mantém, mas apenas apos o inicio da combustdo que ocorre necessariamente com uma fonte de calor

(ignicdo), ja o ponto de igni¢do ndo precisa da fonte de calor, como colocado pela afirmativa.

Portanto, a alternativa A estd correta e é o gabarito da questao.

06 (VUNESP / PREF. JAGUARIUNA-SP / 2021) No projeto de prevencdo de combate a incéndio, o fogo em
materiais combustiveis sélidos, que queimam em superficie e profundidade pelo processo de pirdlise,

deixando residuos, é classificado como fogo classe

(A)A. (B)B. (C)C. (D)D. (E)K.

Comentarios: a respeito das classes de incéndio, vale recordar esse importante Quadro.

()
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Classe Descri¢ao Exemplos
Fogo em materiais combustiveis sélidos que queimam | Madeira, tecidos, papéis em uma
Classe A | em superficie e profundidade pelo processo de pirdlise, | lixeira de escritério, borrachas,
deixando residuos (cinzas e/ou brasas) polimeros (plasticos), fibras etc.
Fogo em sélidos que se liquefazem por acdo do calor, | Graxas, parafinas, saboes,
como graxas, parafinas; substancias liquidas que | gasolina, alcool, 6leo diesel, gas
Classe B | evaporam e em gases inflamdveis. Esses combustiveis | natural veicular (GNV), gds
gueimam somente em superficie e, normalmente, ndo | liquefeito de petrdleo (GL),
deixam residuos. butano, acetileno, propano, etc.
. . R . Incéndio em um quadro elétrico
Fogo envolvendo equipamentos e instalacdo elétricas o
Classe C ) de distribuicdo em uma sala de
energizadas.
comando.
Fogo em metais combustiveis piroféricos. A pirofocidade
é a propriedade de uma substdncia metdlica reagir
al b facilmente, alcancando a temperatura de autoignicdo. | Aluminio, zircbnio, magnésio,
asse Para o combate a incéndios de classe D, utilizam-se pds | titanio, litio etc.
a base de cloreto de sédio, cloreto de bario, monofosfato
de amonia ou grafite seco.
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Fogo em dleos e gorduras em cozinhas, geralmente em

Classe K Oleos, gorduras, banha etc.

frigideiras, grelhas, assadeiras, fritadeiras etc.

Logo, a alternativa A estd correta e é o gabarito da questao.

07 (FEPESE / PREF. BALNEARIO CAMBORIU-SC / 2021) Em se tratando de prote¢do contra incéndios é
importante conhecer o triangulo do fogo que é a representacao dos trés elementos necessarios para que
haja uma combustao. Estes elementos sao denominados:

(A) sélido, liquido, gasoso

(B) combustivel, comburente, calor

(C) extintores, hidrantes, sprinklers

(D) brigada de incéndio, sinalizacdo de incéndio, alarmes de incéndio

(E) equipamentos suficientes para combate ao fogo, pessoas treinadas, nimero de saidas suficientes para
evacuagao

Comentarios: como vimos, “a teoria do triangulo do fogo nos ensina que o processo de combustao que da
origem ao fogo é resultado da reacdo entre trés elementos, conhecidos como os trés elementos do fogo:
combustivel, comburente e calor. Segundo essa teoria, a interacdo entre esses elementos resulta no
processo de combustdo que, por sua vez, da origem ao fogo (luz e calor).”

Logo, a alternativa B esta correta e é o gabarito da questao.

08 (IDECAN / PEFOCE / 2021) Os itens listados nas alternativas a seguir sdo elementos de protecdo passiva
contra incéndio, A EXCECAO DE UMA. Assinale-a.

(A) porta corta-fogo
(B) paredes corta-fogo

(C) deteccdo e alarme de incéndio
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(D) compartimentacdo
(E) diques ao redor de reservatérios elevados de inflamaveis

Comentdrios: a respeito das medidas de protecdo contra incéndio, vale recordar o Quadro que segue.

Medidas ATIVAS Medidas PASSIVAS
Sistemas de combate a incéndio por extintores Projeto de sistemas
Sistemas de combate a incéndio por mangotinhos | Treinamentos
Uso de materiais incombustiveis ou de baixa
combustibilidade
Sistemas de combate a incéndio por chuveiros | Uso de argamassas projetadas e revestimentos

Sistemas de combate a incéndio por hidrantes

automaticos (sprinklers) intumescentes, principalmente pinturas,
Paredes corta-fogo, portas corta-fogo,
Sistemas de alarme e detec¢do de incéndio compartimentacao, instalacdo de diques ao redor

de reservatdrios elevados de inflamaveis etc.

Logo, a excegao fica por conota dos “detecgao e alarme de incéndio”, pelo que a alternativa C esta correta
e é o gabarito da questao.

09 (IESES / MSGAS / 2021) Em relagdo as Classes de fogo contidas na NR 23, assinale a alternativa
que NAO condiz com a realidade:

(A) Classe B - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores,
quadros de distribuicao, fios, etc.

(B) Classe D - elementos piroféricos como magnésio, zirconio, titanio.

(C) Classe C - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores,
quadros de distribuicao, fios, etc.

(D) Classe A - sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e
profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

Comentarios: na verdade, essas classes ndo estdao contidas na NR 23 — Combate a Incéndio, entretanto,
ignore esse erro e recorde esse quadro:

Classe Descrigao Exemplos

Fogo em materiais combustiveis sélidos que queimam | Madeira, tecidos, papéis em uma
Classe A | em superficie e profundidade pelo processo de pirdlise, | lixeira de escritorio, borrachas,

deixando residuos (cinzas e/ou brasas) polimeros (plasticos), fibras etc.
l B Fogo em sélidos que se liquefazem por acdo do calor, | Graxas, parafinas, saboes,
asse . A I . . . . .
como graxas, parafinas; substancias liquidas que | gasolina, alcool, 6leo diesel, gas
46
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evaporam e em gases inflamaveis. Esses combustiveis | natural veicular (GNV), gas
gueimam somente em superficie e, normalmente, ndo | liquefeito de petrdleo (GL),
deixam residuos. butano, acetileno, propano, etc.

. . N L. Incéndio em um quadro elétrico
Fogo envolvendo equipamentos e instalagao elétricas L
Classe C ) de distribuicdo em uma sala de
energizadas.
comando.

Fogo em metais combustiveis pirofdricos. A pirofocidade
é a propriedade de uma substancia metdlica reagir
| b facilmente, alcangando a temperatura de autoigni¢do. | Aluminio, zircénio, magnésio,
Classe Para o combate a incéndios de classe D, utilizam-se pds | titanio, litio etc.
a base de cloreto de sddio, cloreto de bario, monofosfato

de amonia ou grafite seco.

Fogo em dleos e gorduras em cozinhas, geralmente em |
Classe K o ) ] ] Oleos, gorduras, banha etc.
frigideiras, grelhas, assadeiras, fritadeiras etc.

Nesse caso, a alternativa A ndo “condiz com a realizada”, portanto, esta correta e é o gabarito da questao.

10 (CESPE-CEBRASPE / SEED-PR / 2021) Um curto-circuito provocou um principio de incéndio em um
quadro de distribuicdo de energia elétrica de determinada carpintaria. Na ocasido, o fogo se alastrou pelos
condutores e atingiu pedacos de madeira nas proximidades do quadro. Os trabalhadores desligaram
imediatamente a alimentagao geral da energia e acionaram o corpo de bombeiros, que, ao chegarem ao
local, extinguiram o incéndio com jatos de agua.

Considerando essa situacdo hipotética, assinale a opcdao que apresenta, respectivamente, o método de
combate utilizado pelos bombeiros e a classe de incéndio predominante na situacao.

(A) resfriamento; classe D

(B) abafamento; classe D

(C) abafamento; classe C

(D) retirada de material; classe B

(E) resfriamento; classe A

Comentarios: a questao tem uma pegadinha que alertei na aula, recorde-se:

“Antes de fechar esse tdpico, quero chamar sua atencdo para uma questdo importante a respeito dos
incéndios Classe C: vocé deve ter em mente que essa Classe de incéndio ndo esta diretamente relacionada
ao estado fisico do material combustivel (sélido, liquido ou gasoso) mas sim a seu estado de energizacao.
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Os equipamentos elétricos sdo elementos sélidos, por dbvio. Sendo assim, caso ocorra um incéndio em um
painel de controle ndo energizado, tem-se um tipico incéndio Classe A. Ndo obstante, esse incéndio passa a
ser Classe C caso o painel esteja energizado.

Assim, suponha que o incéndio tenha inicio com o painel energizado. Nesse caso, por se tratar de um
incéndio Classe C, deve-se adotar a extin¢ao por abafamento, com o uso de extintores de pd-quimico seco

(PQS) ou gas carboénico (COz), como veremos adiante. Entretanto, apds sua desenergizacdo, passa a ser um
incéndio Classe A e o combate ao fogo poderd ocorrer com o uso de dgua.”

Observe que a questdo destaca que a alimentagdo elétrica foi imediatamente desligada, o que possibilitou o
uso de dgua pelos bombeiros e, como vimos, a dgua age por resfriamento.

Sendo assim, a alternativa E estda correta e é o gabarito da questao.

11 (FEPESE / PREF. BALNEARIO CAMBURIU-SC / 2021) O tridngulo do fogo aborda os elementos que
compdem uma combustao.

Assinale a alternativa que corresponde a um elemento que atua como comburente durante a combustao.
(A) Alcool (B) Madeira (C) Oxigénio (D) Propano (E) Butano

Comentarios: essa é moleza! Logicamente, o oxigénio presente no ar atmosférico atua como o comburente
no processo de combustdo, pelo que a alternativa C estd correta e é o gabarito da questao. Todas as demais
opcoes trazem exemplos de combustiveis.

12 (IDECAN / PEFOCE / 2021) Sejam as defini¢des a seguir.
Mistura Pobre => Aquela em que o combustivel esta presente em quantidade insuficiente para a combustao.
Mistura Rica => Aquela em que o combustivel estd presente em quantidade excessiva para a combustao.

Mistura Inflamavel => Aquela em que o combustivel estd presente em quantidade adequada para a
combustao.

Observe a imagem abaixo, em que se mostram as regides de ocorréncia de cada uma das misturas acima
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Assinale a alternativa que contenha a associa¢ao correta.

(A) A — mistura pobre; B — mistura inflamavel; C — mistura rica.
(B) A — mistura pobre; B — mistura rica; C — mistura inflamavel.
(C) A — mistura rica; B — mistura inflamavel; C — mistura pobre.
(D) A — mistura inflamavel; B — mistura rica; C — mistura pobre.
(E) A — mistura inflamavel; B — mistura pobre; C — mistura rica.
Comentarios: questdao de cunho pratico, bem interessante!

A questdo aqui é bem légica, veja se vocé concorda: a regido A, imediatamente acima do botijdo, possui alta
concentracdo de gas, apresentando mistura rica, visto que ainda ndo se misturou adequadamente com o ar.

Na regido B, onde ha chama, a mistura é inflamavel pois o gas ja se misturou com o ar e a mistura encontra-
se entre o LIl e o LSI. Por sua vez, nas regido C, acima da chama, parte do combustivel ja foi queimado,
restando uma regido de mistura pobre (em combustivel).

Logo, a alternativa C esta correta e é o gabarito da questao.

13 (UNESC / UNESC / 2020) Assinale a alternativa CORRETA que indica as formas de propagac¢dao de um
incéndio:

(A) Ondas de calor, combustdo e conducao
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(B) Ignicdo, oxigénio e contato

(C) Convecgao, condugao e radiagao
(D) Faisca, fonte ignicdo e conveccado
Comentarios: como vimos, sdo trés.

e Condugao: é a forma pelo qual o calor é transmitido de um corpo para outro através de contato fisico.
Um bom exemplo da acdo do mecanismo de conducdo é quando uma fonte de calor transfere essa
temperatura de uma extremidade até a outra (de molécula a molécula) (Figura 1.4a). A taxa de
transmissao de calor dependerd da condutividade térmica do material, da superficie, da espessura, e
da sua capacidade de transmitir energia pela vibragdo de suas moléculas. Na condugao, a velocidade
de propagacao da frente de calor por um corpo sélido depende da condutividade térmica do material
e do gradiente térmico a ser vencido.

e Convecgao: é a forma pelo qual o calor é transmitido através de uma massa fluida (o ar) ascendente
(de baixo para cima), chamada de corrente de convecc¢do. Por exemplo, em algumas situagcdes um
ambiente de um edificio estd em chamas e, em minutos, outro, que ndo tem ligacdo direta nem
nenhum elemento fisico o ligando, também comeca a pegar fogo. Isso geralmente ocorre pela
transmissao de calor por massa de ar aquecida (Figura 1.4b). Colocando de outra forma, os fluidos
possuem uma forma que lhes é caracteristica na propagacdo de calor, no movimento vibratério
ascendente das moléculas aquecidas, criando correntes ascendentes num fenémeno térmico
denominado convecgao.

e Radiagdo: é a transmissdao de calor por meio de ondas calorificas (eletromagnéticas) através do
espaco. Ela se propaga em todas as dire¢des. A intensidade com que os corpos a emitem (irradiam)
esta diretamente relacionada a sua temperatura. Por sua vez, a intensidade com que outros corpos
recebem as ondas de calor irradiadas esta diretamente relacionada a variaveis como distancia, cor,
entre outras (Figura 1.4c).

Estrutura metalica

77
(1]
m Vi 4
(a) (b) (c)

Figura 1.4: (a) transmissdo de calor por conducdo, (b) transmissdo de calor por convecgdo e (c) transmissdo
de calor por radiacao.

Logo, a alternativa C estd correta e é o gabarito da questao.
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14 (FUNDATEC / PREF. ALPESTRE-RS / 2020) O incéndio em tanque de etanol, conforme ilustrado pela
imagem abaixo, é enquadrado como de Classe de Incéndio:

(A)A (B)B (C)C (D)D (E)X

Comentarios: etanol é combustivel liquido, logo, trata-se de um incéndio Classe B, pelo que a alternativa B
esta correta e é o gabarito da questao.

15 (OBJETIVA / PREF. CASCAVEL-PR / 2020) Sobre a protegdo contra incéndio, em relagdo aos componentes
do fogo, numerar a 22 coluna de acordo com a 12 e, apds, assinalar a alternativa que apresenta a sequéncia
CORRETA:

(1) Combustivel. (2) Comburente (oxigénio). (3) Calor.

( ) E a condicdo sem a qual o combustivel ndo entra em reacdo com o comburente para produzir o fogo. E
o elemento que serve para dar inicio a um incéndio, que mantém e incentiva a propagacao.

() E a substancia que serve de campo de propagacido do fogo.
() E a substancia que sustenta a combust3o

(A)1-2-3. (B)2-3-1. (C)2-3-1. (D)3-2-1. (E)3-1-2.
Comentarios: questdao moleza!

(3 ) E acondicdo sem a qual o combustivel ndo entra em reacdo com o comburente para produzir o fogo. E
o elemento que serve para dar inicio a um incéndio, que mantém e incentiva a propagacao.

(1) E a substancia que serve de campo de propagacido do fogo.
(2) E a substancia que sustenta a combust3o

Se ficou na duvida, recorde esse Quadro:
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Elemento

Conceito

Combustivel

Todo material capaz de queimar (NBR 13860). E a substancia que serve de campo de
propagacao do fogo. Possui inflamabilidade e combustibilidade, reage com um
comburente, liberando energia na forma de calor, chamas e gases. Pode ser sdlido, liquido
ou gasoso. Os diferentes estados exigem mecanismos de ignicdo também distintos. Assim,
alguns exemplos comuns de combustiveis sdo: gasolina, dlcool, madeira, papel, tecido, gas
butano, gas propano.

Comburente

Substancia que sustenta a combustdao (NBR 13860). Elemento fortemente oxidante que
se associa quimicamente aos combustiveis e propicia a combustdo. O oxigénio é o
comburente mais comum e porcentagens de oxigénio abaixo de 14% normalmente
inviabilizam a combustdo. No entanto, ha outros gases que podem se comportar como
comburentes para determinados combustiveis, como o hidrogénio para o cloro e o
magnésio para a dgua.

Calori®

E a energia transmitida aos combustiveis para que a reagdo em cadeia (reagdo quimica)
seja ativada, dando inicio ao processo de combustdo. E o elemento que inicia o fogo e
permite que ele se propague. E a condicdo sem a qual o combustivel ndo entra em reagdo
com o comburente para produzir o fogo. E o elemento que serve para dar inicio a um
incéndio, que mantém e incentiva a propagacao. Pode ser uma chama, uma faisca ou
algum material muito quente, por exemplo.

Reac¢ao em
cadeia

Sequéncia de reagdes entre combustivel e comburente que produzem a prdpria energia
de ativacdo (calor) para a continuidade das reacdes, processo que dura tanto tempo
guanto haja comburente e combustivel suficientes. Foi incorporada mais recentemente
no mecanismo de explicacdo do fogo, anteriormente denominado triangulo do fogo. A
energia do processo que desencadeia a rea¢do pode ser calculada pela de massa entre o
os nucleos dos atomos originais que compdem o material e o nucleo dos atomos do
material resultante.

A alternativa E esta correta e é o gabarito da questao

16 (SELECON / PREF. BOA VISTA-RR / 2020) O fogo é constituido por trés entidades distintas, que compdem
o chamado “Triangulo do Fogo”. Eles sao denominados de combustivel, comburente e:

(A) ponto de fusdo (B) ponto de ebulicdo (C) ponto de estabilizacdo (D) ponto de fulgor

Comentarios: como vimos, “(...) alguns estudiosos entendem que o elemento calor do triangulo do fogo

corresponde ao ponto de fulgor do combustivel. Sustentam, assim, que o tridngulo do fogo é composto

pelos elementos: combustivel, comburente e ponto de fulgor (ou calor). Fique ligado nesse entendimento

l”

16 O calor aqui é o calor necessario ao inicio da reacdo em cadeia (da combustdo) e ndo o calor gerado
pela propria combustdo.
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Logo, a alternativa D estd correta e é o gabarito da questao.

17 (FEPESE / PREF. BOMBINHAS / 2019) Na Protec¢do contra Incéndios e Explosées é importante o
conhecimento das classes de fogo que caracterizam o tipo de material em combustao, para posterior

eficacia de sua extingdo. Com relagdo ao tema, assinale a alternativa CORRETA quanto a natureza do

material combustivel;

(A) Classe A: Fogos em materiais combustiveis sélidos comuns

(B) Classe A: Fogos em liquidos combustiveis ou gases inflamaveis

(C) Classe B: Fogos em materiais combustiveis sélidos comuns

(D) Classe B: Fogos em equipamentos e instalacGes elétricas energizadas

(E) Classe C: Fogos em metais combustiveis

Comentadrios: em relacdo as classes de incéndios, vale recordar esse importante Quadro.

Classe Descri¢ao Exemplos
Fogo em materiais combustiveis sélidos que queimam | Madeira, tecidos, papéis em uma
Classe A | em superficie e profundidade pelo processo de pirdlise, | lixeira de escritorio, borrachas,
deixando residuos (cinzas e/ou brasas) polimeros (plasticos), fibras etc.
Fogo em sélidos que se liquefazem por acdo do calor, | Graxas, parafinas, sabdes,
como graxas, parafinas; substancias liquidas que | gasolina, dlcool, 6leo diesel, gas
Classe B | evaporam e em gases inflamdveis. Esses combustiveis | natural veicular (GNV), gas
gueimam somente em superficie e, normalmente, ndo | liquefeito de petrdleo (GL),
deixam residuos. butano, acetileno, propano, etc.
. . N . Incéndio em um quadro elétrico
Fogo envolvendo equipamentos e instalacdo elétricas o
Classe C ) de distribuicdo em uma sala de
energizadas.
comando.
Fogo em metais combustiveis piroféricos. A pirofocidade
é a propriedade de uma substancia metdlica reagir
a b facilmente, alcancando a temperatura de autoignicdo. | Aluminio, zircbnio, magnésio,
asse AL - . e e
Para o combate a incéndios de classe D, utilizam-se pds | titanio, litio etc.
a base de cloreto de sddio, cloreto de bario, monofosfato
de amonia ou grafite seco.
Fogo em dleos e gorduras em cozinhas, geralmente em |
Classe K o . . . Oleos, gorduras, banha etc.
frigideiras, grelhas, assadeiras, fritadeiras etc.

Nesse caso, a alternativa A estd correta e é o gabarito da questao.
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18 (INSTITUTO EXCELENCIA / PREF. TAUBATE-SP / 2019) As classes de incéndio foram divididas para
facilitar a aplicagao e utilizagao correta do agente extintor correto para cada tipo de material combustivel.
Assinale a alternativa CORRETA.

(A) Classe A - sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e
profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibras, etc.

(B) Classe B - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores,
quadros de distribuicao, fios, etc.

(C) Classe C- sdao considerados inflamaveis os produtos que queimem somente em sua superficie, ndo
deixando residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

(D) Nenhuma das alternativas.
Comentarios: vamos analisar cada alternativa individualmente.
A alternativa A estd correta e é o gabarito da questao.

A alternativa B estd incorreta. “Elasse-B (Classe C) - quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados
como motores, transformadores, quadros de distribuicao, fios, etc.”

A alternativa C esta incorreta. “Classe-€ (Classe B) - sdo considerados inflamaveis os produtos que queimem
somente em sua superficie, ndo deixando residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.”

19 (FEPESE / PREF. FLORIANOPOLIS-SC / 2019) Para facilitar o uso dos dispositivos de combate a incéndio,
é adotada uma classificagdao de fogo.

Relacione as classes de fogo apresentadas na coluna 1, com as caracteristicas apresentadas na coluna 2.
Coluna 1 - Classes

1. Classe A 2.Classe B 3. Classe C 4. Classe D

Coluna 2 - Caracteristicas

() Sao considerados inflamaveis os produtos que queimem somente em sua superficie, ndo deixando
residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

() Englobam elementos piroféricos como magnésio, zirconio, titanio.

() Quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores, quadros de
distribuicao, fios, etc.
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() Sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e profundidade, e
gue deixam residuos, como tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

Assinale a alternativa que indica a sequéncia CORRETA, de cima para baixo.
(A)1e4e3e2 (B)2e4e3e] (C)3e1e4e2 (D)3e2e4e] (E)Jdele3e?
Comentarios: essa vocé nem precisa revisar!

(2) Sdo considerados inflamdveis os produtos que queimem somente em sua superficie, ndo deixando
residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

(4) Englobam elementos pirofdéricos como magnésio, zircénio, titanio.

(3) Quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores, quadros de
distribuicao, fios, etc.

(1) Sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e profundidade, e
que deixam residuos, como tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

Logo, a alternativa B esta correta e é o gabarito da questao.

20 (IBADE / DEPASA-AC / 2019) Diante da suspeita de um incéndio é adequado:
| - acionar o sistema de alarme.

Il - chamar imediatamente o Corpo de Bombeiros.

lll - desligar maquinas e aparelhos elétricos, quando a operacdo do desligamento ndo envolver riscos
adicionais.

IV - atacd-lo o mais rapidamente possivel, com o extintor disponivel, independentemente do tipo.
Das afirmativas acima, estdo corretas, apenas:

(A)lell. (B)yllelll. (C)l,lelll. (D), NlelV. (E)N, Nl elV.

Comentarios: a respeito das medidas a serem tomadas em casos de incéndio, vale recordar:

“No tocante as medidas a serem tomadas em casos de incéndio, destaque-se que, diante de simples
suspeita de incéndio, tdo logo o fogo se manifeste, deve-se adotar as seguintes providéncias:

a) acionar o sistema de alarme;
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b) chamar imediatamente o Corpo de Bombeiros;

¢) desligar maquinas e aparelhos elétricos, quando a operacdo do desligamento ndo envolver riscos
adicionais; e

d) atacd-lo, o mais rapidamente possivel, pelos meios adequados.”

O erro esta apenas na afirmativa IV: “ataca-lo o mais rapidamente possivel, eem—o—extintor—disponivel;
independentemente-do-tipe (pelos meios adequados)”.

Portanto, a alternativa C estd correta e é o gabarito da questao.

21 (METRO-CAPITAL SOLUCOES / PREF. CONCHAS-SP / 2019) No que se refere a Prote¢io e Combate a
Incéndio, analise os itens a seguir e, ao final, assinale a alternativa correta:

| — Os produtos de um incéndio sdo gases de combustdo, chama, calor e fumaca.

Il — Os equipamentos elétricos energizados enquadram-se na Classe A de incéndio.

Il — Durante a ocorréncia do fogo, o calor se propaga por meio de conducdo, convec¢do e radiacdo.
(A) Apenas o item | é verdadeiro.

(B) Apenas o item Il é verdadeiro.

(C) Apenas o item Il é verdadeiro.

(D) Apenas os itens | e Il s3o verdadeiros.

(E) Todos os itens sdo verdadeiros.

Comentarios: vamos analisar cada afirmativa individualmente.

A afirmativa | é verdadeira. De fato, esses sdo os produtos (resultados) do processo de combustao.

A afirmativa Il é falsa. “Os equipamentos elétricos energizados enquadram-se na Elasse-A (Classe C) de
incéndio”.

A afirmativa lll é verdadeira. De fato, esses sdo os trés mecanismos de transferéncia de calor que contribuem
para a propagacao do fogo.

Portanto, a alternativa D estd correta e é o gabarito da questao.
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22 (METRO-CAPITAL SOLUCOES / PREF. CONCHAS-SP / 2019) No que se refere aos conhecimentos
aplicados na drea de prevencao e combate a incéndios, analise os itens a seguir e, ao final, assinale a
alternativa correta:

| — Na convecgao, a taxa de transmissao de calor dependerda da condutividade térmica do material, da sua
capacidade de transmitir energia pela vibracdo de suas moléculas.

Il — A temperatura minima em que o combustivel comega a desprender vapores que, ao entrarem em contato
com alguma fonte de calor se incendeiam, é conhecida como ponto de fulgor.

[l = Os fluidos possuem uma forma que lhes é caracteristica na propagacdo de calor, no movimento
vibratério ascendente das moléculas aquecidas, criando correntes ascendentes num fendmeno térmico
denominado condugao.

(A) Apenas o item | é verdadeiro.

(B) Apenas o item Il é verdadeiro.

(C) Apenas o item Il é verdadeiro.

(D) Apenas os itens | e lll sdo verdadeiros.

(E) Nenhum dos itens é verdadeiro.

Comentarios: vamos analisar cada afirmativa individualmente.

A afirmativa | é falsa. A respeito dos mecanismos de transmissao de calor, vale recordar:

e Condugdo: é a forma pelo qual o calor é transmitido de um corpo para outro através de contato fisico.
Um bom exemplo da a¢ao do mecanismo de conducdo é quando uma fonte de calor transfere essa
temperatura de uma extremidade até a outra (de molécula a molécula) (Figura 1.4a). A taxa de
transmissao de calor dependerd da condutividade térmica do material, da superficie, da espessura, e
da sua capacidade de transmitir energia pela vibracdo de suas moléculas. Na conducdo, a velocidade
de propagacdo da frente de calor por um corpo sélido depende da condutividade térmica do material
e do gradiente térmico a ser vencido.

e Convecgao: é a forma pelo qual o calor é transmitido através de uma massa fluida (o ar) ascendente
(de baixo para cima), chamada de corrente de convecc¢do. Por exemplo, em algumas situacdes um
ambiente de um edificio estd em chamas e, em minutos, outro, que ndo tem ligacdo direta nem
nenhum elemento fisico o ligando, também comeca a pegar fogo. Isso geralmente ocorre pela
transmissao de calor por massa de ar aquecida (Figura 1.4b). Colocando de outra forma, os fluidos
possuem uma forma que |lhes é caracteristica na propagacao de calor, no movimento vibratério
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ascendente das moléculas aquecidas, criando correntes ascendentes num fenémeno térmico
denominado convecgao.

e Radiagdo: é a transmissao de calor por meio de ondas calorificas (eletromagnéticas) através do
espaco. Ela se propaga em todas as direcGes. A intensidade com que os corpos a emitem (irradiam)
esta diretamente relacionada a sua temperatura. Por sua vez, a intensidade com que outros corpos
recebem as ondas de calor irradiadas esta diretamente relacionada a variaveis como distancia, cor,
entre outras (Figura 1.4c).

A afirmativa Il é verdadeira. A respeito desse assunto, recorde-se:

“(...) os combustiveis sdo um dos elementos do triangulo ou tetraedro do fogo, na verdade, em se tratando
de prevencdo de incéndio, o conhecimento do elemento combustivel € o mais importante. Ele serd
determinante para a definicdo do elemento de extingdo a ser utilizado no combate ao incéndio.

Nesse sentido, cumpre-nos conhecer alguns conceitos determinantes relacionados a esse elemento, a
comecar pelos principais pontos e temperaturas de reacao, tais sejam:

a) Ponto de fulgor: menor temperatura na qual um combustivel emite vapores em quantidade
suficiente para formar uma mistura com o ar na regidao imediatamente acima da sua superficie, capaz
de entrar em igni¢ao quando em contato com uma chama, e ndo a manter apds a retirada da chama.
Colocando de outra forma, é a menor temperatura em que a aplicacdo da chama piloto produz um
lampejo provocado pela inflamacdo dos vapores desprendidos pela amostra;

b) Ponto de combustdo: menor temperatura na qual um combustivel emite vapores em quantidade
suficiente para formar uma mistura com o ar na regidao imediatamente acima da sua superficie, capaz
de entrar em ignigdo quando em contato com uma chama, e manter a combustdo apds a retirada
da chama;

c) Ponto de ignicdo (ou ponto de autoigni¢do): menor temperatura na qual um combustivel emite
vapores em quantidade suficientes para formar uma mistura com o ar na regido imediatamente
acima da sua superficie, capaz de entrar em igni¢do quando em contato com o ar (sem necessidade
de chama, por isso o termo autoignicdo). Em resumo, é a temperatura minima em que os gases
desprendidos de um combustivel se inflamam, pelo simples contato com o oxigénio do ar.

A afirmativa lll é falsa. Vide comentario da afirmativa I. Observe que a banca inverteu os conceitos dos
mecanismos de conduc¢ao e convecgao.

Logo, a alternativa B esta correta e é o gabarito da questao.

23 (INSTITUTO CONSULPLAN / PREF. SUZANO-SP / 2019) Nos estabelecimentos industriais de cinquenta
ou mais empregados, deve haver um aprisionamento conveniente de agua sob pressdo, a fim de, a
qualquer tempo, extinguir os comegos de fogo. Os pontos de captacao de agua deverdo ser facilmente
acessiveis, e situados ou protegidos de maneira a ndo poderem ser danificados. Os pontos de captacgdo de
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agua e os encanamentos de alimentag¢ao deverao ser experimentados, frequentemente, a fim de evitar o
acumulo de residuos. Podemos afirmar que a dgua nunca sera empregada, EXCETO:

(A) Nos fogos Classe A.

(B) Nos fogos Classe D.

(C) Nos fogos Classe C, salvo quando se tratar de dgua pulverizada.

(D) Nos fogos Classe B, salvo quando pulverizada sob a forma de neblina.

Comentarios: a banca fez uma “firula” danada para cobrar a aplicagdo da agua como agente extintor.
Obviamente que o uso da agua como agentes extintor nunca sera permitido, EXCETO nos fogos Classe A.
Portanto, a alternativa A esta correta e é o gabarito da questao.

24 (VUNESP / PREF. FRANCISCO MORATO-SP / 2019) E correto afirmar que, no combate a incéndios em
materiais elétricos energizados (Ex.: instalacdo elétrica, eletrodomésticos etc.), deve-se utilizar o método
de

(A) resfriamento com os seguintes agentes extintores: gas carbonico e pd quimico seco.

(B) abafamento com os seguintes agentes extintores: espuma mecanica e p6é quimico seco.
(C) resfriamento e apenas o pdé quimico seco como agente extintor.

(D) isolamento com os seguintes agentes extintores: gas carbénico e pé quimico seco.

(E) abafamento com os seguintes agentes extintores: gas carbonico e pd quimico seco.

Comentarios: como vimos, incéndios Classe C, ou seja, em equipamentos elétricos energizados devem ser
combatidos por abafamento, através de agentes extintores que ndao conduzam eletricidade, o que é o caso
do diéxido de carbono (CO2) e dos compostos de po-quimico seco (PQS). Logo, a alternativa E esta correta e
€ o gabarito da questdo. Observe que a alternativa B traz o agente extintor espuma mecanica que, apesar de
agir por abafamento, é condutora de eletricidade.

25 (IADES / SEAD-PR / 2019) No que se refere a dinamica do fogo, tem-se que o consumo de material na
combustao esta diretamente relacionado

(A) a diferenca entre o calor fornecido pela chama e a perda de calor na superficie do material em combustao.
(B) a variacdo de temperatura no interior do material.

(C) ao calor necessario para decompor o material em volateis.
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(D) a razdo entre a temperatura atingida e o ponto de sublimac¢do do material.
(E) ao inverso da drea de material exposta ao ar livre.
Comentarios: a respeito dos fundamentos do fogo e incéndio, vale recordar:

“Cumpre, entdo, trazer a luz a definicdo de combustao: reagdo exotérmica de um combustivel com um
comburente, geralmente acompanhada de chamas e/ou emissdo de fumaga. Por se tratar de uma reagdo
exotérmica, tem-se a liberacdo de calor do interior para a superficie do material. Nesse contexto, podemos
afirmar que, no que se refere a dindmica do fogo, o consumo de material na combustao esta diretamente
relacionado a diferenga entre o calor fornecido pela chama e a perda de calor na superficie do material em
combustao.”

Assim, a alternativa A estd correta e é o gabarito da questao.

26 (IF-PE / IF-PE / 2019) O professor de Seguranga do Trabalho do Campus Afogados da Ingazeira aprovou
um projeto PIBEX no qual o publico-alvo sdao os funcionarios da empresa responsavel pela manutengao de
sistemas de condicionamento de ar do campus. Assim, ele solicitou a vocé, laboratorista da area e também
membro convidado do projeto, que explicasse a eles, em uma pratica, sobre os principios de combate a
incéndio. Assim, vocé preparou sua apresenta¢ao conforme a Norma Regulamentadora n2 23 e, ao abordar
as classes de incéndio, vocé explicou aos funcionarios que:

(A) Fogo Classe C - ocorrem em equipamentos elétricos independentemente de estarem energizados, como
motores, transformadores, quadros de distribuicao, fios, etc.

(B) Fogo Classe B - sdo considerados inflamaveis os produtos que queimam em sua profundidade, ndo
deixando residuos, como déleo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

(C) Fogo Classe A - sdao materiais de facil combustdo, com a propriedade de queimarem em sua superficie e
profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

(D) Fogo Classe A - sao materiais de facil combustao, com a propriedade de queimarem somente em sua
superficie, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibra, etc.

(E) Fogo Classe B - sdao considerados inflamaveis os produtos que queimam somente em sua superficie,
deixando residuos, como déleo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

Comentarios: vamos analisar cada alternativa individualmente.

A alternativa A esta incorreta. “Fogo Classe C - ocorrem em equipamentos elétricos-independentemente-de
estarem energizados, como motores, transformadores, quadros de distribuicado, fios, etc.” Caso ndo estejam
energizados, ndo se enquadram na Classe C, guarde isso!
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A alternativa B estd incorreta. “Fogo Classe B - sao considerados inflamaveis os produtos que queimam em
sua prefundidade (superficie), ndo deixando residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.”

A alternativa C estd correta e é o gabarito da questado.

A alternativa D esta incorreta. “Fogo Classe A - sdo materiais de facil combustdo, com a propriedade de

queimarem semente—em—sua—superficie (em superficie e profundidade), e que deixam residuos, como:
tecidos, madeira, papel, fibra, etc.”

A alternativa E estd incorreta. “Fogo Classe B - sdo considerados inflamaveis os produtos que queimam
somente em sua superficie, deixanrde (ndo deixando) residuos, como éleo, graxas, vernizes, tintas, gasolina,

”

etc.

27 (VUNESP / IPREMM-SP / 2019) Com relagdo a preven¢do de incéndios, assinale a alternativa que
corretamente contempla o elemento que da inicio ao processo de combustao.

(A) Convecgdo. (B) Comburente. (C)Irradiacdao. (D) Calor. (E) Combustivel.

Comentarios: como vimos, o elemento do tridngulo ou tetraedro do fogo que da inicio ao processo de
combustado é calor, pelo que a alternativa D esta correta e é o gabarito da questao.

28 (COSEAC / UFF / 2019) O conhecimento de como os materiais queimam é muito importante nas a¢oes
de combate ao fogo. Considerando a classe, o tipo de combustivel relacionado e o do agente extintor,
afirma-se que o incéndio:

I. Classe "A" utiliza a 4gua como agente extintor mais importante e ocorre em profundidade.

. Classe "B" se desenvolve em condi¢do superficial com grande formacgao de brasas.

. Classe "D" ocorre em materiais como a limalha de ferro, o grafite e em todos materiais piroféricos.
Dos itens acima:

(A) apenas | esta correto.

(B) apenas Il esta correto.

(C) apenas Il esta correto.

(D) apenas | e Il estdo corretos.

(E) todos estdo corretos.
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Comentarios: vamos analisar cada afirmativa individualmente.

A afirmativa | é falsa. De fato, incéndios Classe A usam dgua como principal agente extintor, que age tanto
em superficie quanto em profundidade.

A afirmativa Il é falsa. Lembre-se que que incéndios Classe B ndo geram residuos, o que inclui brasas.
A afirmativa Il é falsa. Limalha de ferro e grafite ndo sao metais piroféricos.
Logo, a alternativa A estd correta e é o gabarito da questao.

29 (CESGRANRIO / PETROBRAS / 2018) A classe de incéndio D envolve incéndio em qual tipo de
material/substancia?

(A) Gasolina (B) Zirconio (C) Madeira (D) Oleo vegetal (E) Graxas minerais

Comentdrios: dos materiais trazidos na alternativa, apenas o zirconio enquadra-se como metal piroférico,
cuja combustdo resulta em um incéndio Classe D, pelo que a alternativa B estd correta e é o gabarito da
questao.
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