
Teoria do Fogo (2ª parte)

Transmissão de Calor

Condução

Convecção

Radiação



Condução

“É a transferência de calor dentro de um mesmo corpo sólido, 
ou entre dois corpos sólidos em contato direto”.



Condução
É função de fatores como a área que está sendo aquecida, 

diferença de temperatura entre os corpos e a 
condutividade  do material.

“isolante térmico”

“condutor”



Condução

Ajuda
Deve ser usada na presença de reações exotérmicas

Eficiência da troca de calor

Atrapalha
Aumenta propagação do fogo por condução

Isolamento térmico, proteção contra o calor

Elevada condutividade ajuda ou atrapalha?



Condução
É função de fatores como a área que está sendo aquecida, 

diferença de temperatura entre os corpos e a 
condutividade  do material.

Isolante térmico

Resistência ao fogo

X

Exemplo:
Espuma de isolamento térmico.



Propagação    x     Condutividade     x       Resistência ao fogo

Conduzir ou não
o calor

Propagar ou não
as chamas

Resistir ou
não ao incêndio

Alguns revestimentos são projetados para não propagarem
as chamas, embora não resistam ao fogo.



Propagação    x     Condutividade     x       Resistência ao fogo

Propagar ou não
as chamas

Resistir ou
não ao incêndio

Porta corta-fogo

Isolante térmico do 
ar condicionado

Trocador de calor para
reator de reação exotérmica

Manta contra fogo

Alguns revestimentos são projetados para não propagarem
as chamas, embora não resistam ao fogo (Auto Extinguível).

Exemplo tapetes e tecidos especiais.

Conduzir ou não
o calor



Convecção

Correntes ascendentes (no caso ar). 

Cria correntes ascendentes que levam a fumaça e gases da queima.
Aquece as áreas acima do fogo.



Os gases quentes sobem (convecção). Esse efeito é fundamental
para entender que os incêndios tendem a subir.





Embora, a queda de objetos 
em chamas e o vento

possam alastrar o incêndio 
para baixo.

http://oglobo.globo.com/mundo/incendio-atinge-predio-residencial-de-79-andares-em-dubai-15399440



Radiação

É a transmissão de calor na forma de onda, no caso através do ar.

Torna-se uma forma de transferência de calor muito relevante para
grandes incêndios, podendo promover a ignição de objetos afastados

das chamas. 





Definições Básicas 

Flash Point  ou Temperatura de Fulgor: é a menor temperatura na qual existe geração de vapor
suficiente para criar uma mistura inflamável. Porém nessa temperatura a queima é rápida e não se sustenta.

Fire Point ou Temperatura de Combustão: é a menor temperatura na qual o vapor sobre o líquido
queima de forma continua uma vez tendo sofrido ignição. A temperatura de Fire Point é alguns
graus superior a de Flash.



Definições Básicas 

Flash Point  ou Temperatura de Fulgor: é a menor temperatura na qual existe geração de vapor
suficiente para criar uma mistura inflamável. Porém nessa temperatura a queima é rápida e não se sustenta.

Fire Point ou Temperatura de Combustão: é a menor temperatura na qual o vapor sobre o líquido
queima de forma continua uma vez tendo sofrido ignição. A temperatura de Fire Point é alguns
graus superior a de Flash.

Most tables of material properties will only list material flash points, 
but in general the fire points can be assumed to be about 10°C higher 
than the flash points. However, this is no substitute for testing if the 
fire point is safety critical.







Annex 2 Flammability limits, flash temperature and heat of combustion (higher value) for different substances

Industrial Safety Series, Volume 8, 2008, Pages 335-336
Fonte:







Não confunda Flash Point e AIT

http://www.amerex-fire.com/system/document/file/92/Fire_and_Fire_Extinguishment.pdf



Líquido inflamável x Líquido Combustível

NFPA 30

(2015)



Líquido inflamável x Líquido Combustível

NFPA 30

(2015)



NFPA 30 and NFPA 30A: Flammable and Combustible Liquids Code Handbook,
2012 Edition



NFPA 497 (2008)



NFPA 497 (2008)
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NFPA 497 (2008)



Esses limites determinam uma faixa de concentração no ar, de gás, vapor ou
de particulados, expressa em percentual volumétrico, que torna a mistura inflamável.

A menor concentração é chamada de Limite Inferior de Explosividade (LIE)
ou LFL em inglês (lower flammable limit)

A maior concentração é chamada de Limite Superior de Explosividade (LSE)
ou UFL em ingles (upper flammable limit)

LFL e UFL são medidas no ar! 
O que varia é a concentração de combustível.

Limites de Inflamabilidade



Limites de Inflamabilidade

Atmosferas ricas em Oxigênio podem ampliar
a zona de inflamabilidade e reduzir a AIT.

“Nunca permita óleo, graxa, ou qualquer outra 

substância altamente combustível entrem em 

contato com os cilindros, válvulas, 

reguladores, medidores, ou acessórios para 

oxigênio. Nunca lubrifique válvulas, 

reguladores, medidores, ou acessórios de 

oxigênio com óleo, graxa ou qualquer outra 

substância combustível”



LIE = LII (limite inferior de inflamabilidade)= LFL = LEL

LSE = LSI (limite superior de inflamabilidade)= UFL = UEL

Limites de Inflamabilidade















Explosímetros marcam a % em relação a LEL



0% 100%

UELLEL





Limiting Oxygen Concentration (LOC):

A LFL é a concentração do combustível no ar. Porém, para haver 
combustão é necessária também a presença de oxigênio.

A LOC é o teor mínimo de oxigênio necessário para manter o fogo na
presença um gás inerte e o combustível. Abaixo da LOC a reação não
gera energia suficiente para aquecer a mistura toda de gases (inclusive

inertes) de modo a se auto-propagar.

Também denominada MOC (minimum oxygen concentration) e MSOC
(minimum safety oxygen concentration).





Diagrama de Inflamabilidade



Ar Puro



Linha do Ar (air line):

representa todas as combinações
de combustível mais ar. Desde ar

puro (sem combustível) até combustível
puro.



UFL e LFL:
São obtidos experimentalmente
para mistura combustível / ar.
Logo, localizam-se sobre a linha
de ar.

LOC:
É a concentração mínima de
oxigênio no ar e na presença de
um inerte.

É representada por uma reta de 
concentração de oxigênio constante.
No caso do inerte ser nitrogênio, e
o combustível metano, LOC vale 12%.

Região com pouco oxigênio



Limites superior e inferior de inflamabilidade
do oxigênio puro.

Zona de Inflamabilidade

Linha estequimétrica



Limites superior e inferior de inflamabilidade
do oxigênio puro.

Zona de Inflamabilidade

Linha estequimétrica

X = 100  ( z  /  1 + z )

1 Combustível  +   z oxigênio   � Produtos da Combustão

Y = Nitrogênio puro

X

Y

1 mol de combustível
z moles de oxigênio
0 mol de nitrogênio



A zona de inflamabilidade varia de um composto para outro:




