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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de levantar dados sobre a ciéncia do fogo,
sobre incéndios em liquidos inflamaveis (classe “B”’) bem como o uso de liquidos geradores
de espuma no combate a incéndios classe “B”. Também verificar, atraves da aplicacdo de
questionario, se 0os bombeiros do 1° e 10° Batalhdes de Bombeiros Militares de Santa
Catarina, possuem 0s conhecimentos técnicos para a aplicacdo dos liquidos geradores de
espumas em incéndios classe “B”. Foi realizado um levantamento bibliografico onde se
consultaram apostilas, revistas, manuais, dissertagoes.

Para obtencdo de dados para a pesquisa foi aplicado um questionario de 15
questdes de mdaltipla escolha, num total de 174 participantes.

Na concluséo foi feita uma reflexdo acerca dos resultados dos dados coletados,
onde percebeu-se que o bombeiros militares necessitam de mais qualificagdo quanto ao uso
de LGE. Finalmente faz sugestdes Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina com base

nos resultados obtidos.

Palavras chave: Liquido Gerador de Espuma (LGE). Ciéncia do fogo. Incéndio classe “B”.

Liquidos inflamaveis.
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1 INTRODUCAO

Incéndios ainda sdo um problema nos dias atuais, apesar de toda a prevencgéo
feita pelos corpos de bombeiros do mundo inteiro, eles inevitavelmente acontecem e quase
sempre trazem alguns danos ao patriménio publico e privado, ao meio ambiente e,
principalmente, a vida humana.

N&o € a toa que engenheiros, bombeiros e outros profissionais qualificados ao
redor do mundo se preocupam em estudar e compreender 0os mecanismos de funcionamento
dos incéndios e disso brotam inimeras formas de combate, novas tecnologias, materiais e
equipamentos, dentre os quais podemos destacar os produtos quimicos, como é o caso dos
liquidos geradores de espuma (LGE) os quais foram desenvolvidos para ajudar no combate a
incéndios em liquidos inflaméaveis (como gasolina, alcool, diesel, dentre outros), estes tipos
de incéndios sdo classificados como incéndios classe “B”. De acordo com Conroy (2002),
essa classe de incéndio é notoriamente dificil de ser combatida.

O LGE é um liquido que ao ser adicionado na agua gera espuma, através de um
processo de aeracdo. Esta espuma, por sua vez, quando aplicada sobre um liquido inflaméavel
em chamas faz com que, através de diversos mecanismos, o incéndio seja controlado com
mais facilidade, oferecendo assim, menos perigo aos combatentes. Kidde (2008) afirma que
bombeiros tém encarado um nimero cada vez maior de incéndios e acidentes causados por
liquidos inflamaveis e vapores de alto risco em varias situacdes, tais como: acidentes de
transito, desastres de trem, incéndios em plataformas, tanques de armazenagem, acidentes
industriais, entre outros. Para sustentar a afirmacdo de Kidde segue abaixo breve histérico de

algumas ocorréncias de incéndios em liquidos inflamaveis (classe “B”’) ocorridas no Brasil.
Vazamento de gasolina (Cubatdo-SP, 1984)

Noticiado por Previdelli (2013, p. 1), “Centenas de litros de gasolina foram
espalhados no mangue proximo a uma favela em Cubatdo por conta de um vazamento.

Pouco tempo depois, uma ignigdo causou o incéndio do material e matou varios moradores.

Segundo os numeros oficiais, foram 93 mortes.”

Incéndio na empresa Oldflex (Embu-SP, 29 de junho de 2011)
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Segundo Vargas (2011), um incéndio de grandes proporcdes destruiu a empresa
de produtos quimicos Oldflex, na cidade de Embu, na grande S&o Paulo. Cinco tanques
cheios de substancias inflaméveis entraram em combustdo emitindo grande quantidade de
calor. O muro da empresa chegou a ruir devido a alta temperatura atingida no incéndio. O
fogo atingiu também a mata e chegou a beira da rodovia Régis Bittencourt, o que fez com
que o trénsito fosse interrompido por uma hora. A grande dificuldade dos bombeiros ao
chegar no local, foi devido as altas temperaturas geradas pela combustao, superiores a 1000
°C. Cada tanque tem capacidade de armazenar 100000 litros de alcool e solventes. A
prioridade dos bombeiros foi resfriar esses tanques, pois a agua, nessas condi¢cdes, nédo

consegue atingir a base do fogo, evapora antes.
Incéndio em tanque de uma usina de alcool (Ourinhos-SP, 6 de janeiro de 2013)

Esse incéndio foi vinculado no portal globo.com e relata que no inicio da tarde
do domingo (6 de janeiro de 2013) um incéndio de grandes proporgdes atingiu um tanque de
combustivel em uma usina em Ourinhos (SP). O Corpo de Bombeiros informou que nas
primeiras 30 horas ja haviam utilizado mais de dez milhdes de litros de dgua na tentativa de
efetuar o resfriamento e a contencdo do fogo. O fogo foi causado por centelha elétrica
advinha de um raio que caiu no local. Cerca de cinco milhdes de litros de &lcool foram
consumidos pelo incéndio. Com a explosdo, a tampa do tanque foi arremessada a mais de 15
metros. As chamas e a fumaca puderam ser vistas a quildmetros de distancia. Ninguém ficou

ferido.
Incéndio na refinaria REPLAN (Paulinia-SP, 8 de janeiro de 1993)

Figueredo, Ribeiro e Sabadini (1998), fazem um histérico de como se sucedeu 0
maior incéndio classe “B” do Brasil. Relatam que um tanque com 15 milhdes de litros de
6leo diesel, foi atingido por um raio que provocou a igni¢do do liquido, seguida de exploséo
dos gases inflamaveis. As chamas atingiram uma area de 4.300 m?, e chegaram a mais de 40
metros de altura, produzindo fumaga com cerca de 50 quilémetros de extensdo. Havia o
risco de que o fogo se alastrasse e atingisse os tanques adjacentes, provocando ainda mais

prejuizos. Foram necessarias 12 horas para o controle e extingdo do fogo, sendo utilizados
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37000 litros de LGE para combater o fogo que consumiu cerca 4 milhdes de litros de éleo
diesel, totalizando num prejuizo de cerca de US$ 1.900.000,00. Aproximadamente 100

bombeiros, dentre civis e militares, trabalharam para combater o incéndio.

No Estado de Santa Catarina também podemos citar alguns acidentes

envolvendo liquidos inflamaveis.

Fogo em metaldrgica (Tubardo-SC, 30 de setembro de 2013)

Noticia trazida por SulinFoco (2013) narra que no municipio de Tubar&o, no sul
do Estado de Santa Catarina, materiais de pintura e solventes (inflamaveis) de uma
metaldrgica, entraram em combustdo, no dia 30 de setembro de 2013, proximo as 16 horas.
Para o combate ao fogo foram gastos cerca de 5000 litros de &gua para que 0 mesmo fosse
controlado.

Caminhéo pega fogo na BR-101 (Sangdo—SC, 26 de abril de 2011)

Reportagem publicada por Diario Catarinense (2011, p. 1),

Um caminhdo carregado de tinta e solvente pegou fogo na tarde desta terca-feira
no Km 362 da BR-101, em Sangdo, no Sul do Estado. O incéndio comegou por
volta de 18h e foi controlado por bombeiros cerca de uma hora depois.

O acidente provocou congestionamento na rodovia no sentido Sul - Norte, j& que o
caminhdo s6 comecou a ser retirado da pista por volta das 20h. O motorista do
veiculo saiu ileso.

A pista foi totalmente liberada pela Policia Rodoviaria Federal (PRF-SC) as 21h.

Recentemente um caminhdo carregando querosene tombou na rodovia Via
Expressa Sul na cidade de Florianopolis, capital do Estado de Santa Catarina. N&do houve
fogo nesse acidente, contudo, € possivel imaginar 0s perigos e transtornos que seriam
causados caso o incéndio ocorresse. A ocorréncia aconteceu no dia 2 de marco de 2014,

conforme narra Lessa (2014, p. 1),

O caminhdo-tanque que tombou no fim da Via Expressa Sul, em Floriandpolis, na
manha deste domingo (02 [2 de marco de 2014]), devera ser retirado ainda hoje. O
veiculo levava 20 mil litros de querosene, segundo a empresa responsavel pelo
transporte. Houve vazamento do combustivel no local, mas o impacto ambiental
deve ser pequeno, conforme a FATMA [Fundacéo Estadual do Meio Ambiente].

O acidente aconteceu pouco depois das 10h, a aproximadamente 200 metros da
entrada do elevado do Trevo da Seta, em direcdo ao Sul da Ilha de Santa Catarina.
Equipes do Corpo de Bombeiros, da Policia Militar Rodoviaria (PMRv) e da
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FATMA) foram acompanhar os trabalhos.
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O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) é o o6rgéo
competente para combater a incéndios dentro do territorio catarinense, a base legal para isso

€ o artigo 108, inciso I, da Constituicdo do Estado de Santa Catarina (2013, grifo nosso):

Art. 108 — O Corpo de Bombeiros Militar, 6rgdo permanente, forca auxiliar,
reserva do Exército, organizado com base na hierarquia e disciplina, subordinado
ao Governador do Estado, cabe, nos limites de sua competéncia, além de outras
atribuicGes estabelecidas em lei:

I - realizar os servicos de prevencdo de sinistros ou catastrofes, de combate a
incéndio e de busca e salvamento de pessoas e bens e o atendimento pré-
hospitalar;

Segundo Vieira (2011), o CBMSC emprega homens e materiais para 0
atendimento das ocorréncias de incéndio, entretanto, nas ocorréncias de maior amplitude,
exige-se uma demanda de muitos bombeiros para a obtencéo de éxito no combate, deixando
desguarnecidas as Organizacdes de Bombeiro Militar (OBM) da regido. Produtos como 0s
liguidos geradores de espumas inserem-se nesta realidade como tecnologias que visam
potencializar a acdo da agua utilizada em combate, possibilitando a otimizagdo dos recursos
disponiveis, além de preservar, sob certo ponto de vista, a integridade fisica do combatente.

Conforme Emmanuelli (2012, p. 12) “Emprega-se atualmente no Corpo de
Bombeiros Militar do Estado de Santa Catarina (CBMSC) para combate a incéndios,
principalmente de classe “B”, produtos comerciais geradores de espuma, conhecidos como
liquido gerador de espuma (LGE).”, Sendo assim, o conhecimento técnico desses produtos €
fundamental para melhorar a efetividade do combate a incéndios classe “B” dentro do
CBMSC, pois atualmente, vive-se um momento no qual busca-se combater incéndios com
inteligéncia, utilizando-se de materiais, equipamentos e produtos que otimizem e
potencializem a acdo dos bombeiros nestas ocorréncias, visando menos desgastes dos
combatentes, assim como evitando os danos causados pelo fogo, sejam eles materiais,
ambientais ou a propria vida humana.

Desta forma, € de suma importancia conhecer 0s aspectos técnicos que
envolvem os liquidos geradores de espuma, 0s tipos, as técnicas e 0s materiais necessarios
para seu emprego no combate a incéndio classe “B”, assim como, verificar se os bombeiros
militares que fazem uso desta tecnologia no CBMSC tem conhecimentos sobre a correta
utilizacdo do produto.

Neste trabalho encontram-se conceitos fundamentais sobre fogo e seus
elementos essenciais, suas formas de propagacéo e extingdo e sua classificagcdo quanto ao
tipo de materiais envolvidos no incéndio. O texto aborda, ainda, aspectos cientificos sobre as

espumas de forma geral, para posteriormente entrar na espuma gerada pelo LGE. Sobre 0s
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liquidos geradores de espuma, serdo abordadas suas principais especificidades técnicas, seus
tipos, as formas de aplicagdo e 0s materiais necessarios para sua aplicacdo em incéndios
classe “B”. Sera aplicado, também, um questionario aos bombeiros militares do CBMSC,
por amostragem, com a intencdo de verificar o conhecimento dos mesmos no que tange aos

liquidos geradores de espumas e sua correta aplicacéo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Reunir dados sobre a ciéncia do fogo, sobre incéndios em liquidos inflamaveis
(classe “B™) e sobre o uso de liquidos geradores de espuma no combate a incéndios classe
“B”.

Identificar se os bombeiros militares do 1° e 10° Batalhdes de Bombeiros
Militares possuem conhecimentos técnicos para a aplicagdo dos liquidos geradores de

espumas em incéndios classe “B”.

1.1.2 Objetivos Especificos

-Levantar referencial tedrico sobre ciéncias do fogo, combate a incéndio, incéndio em
liquidos inflamaveis e sobre o uso de liquidos geradores de espuma em incéndios classe
GGB”;

-Elencar os conhecimentos que os bombeiros militares do CBMSC possuem sobre o uso de

liquidos geradores de espuma no combate a incéndio classe “B”.

1.2 Metodologia

O método cientifico adotado foi o dedutivo, e como método de procedimento, o
monografico que conforme narram Motta e Leonel (2007) diz respeito ao estudo detalhado e
contextualizado de certos sujeitos, profissdes, condigdes, instituicbes, grupos ou

comunidades, com o intento de obter generalizaces.
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Este trabalho apresenta o tipo de pesquisa, quanto aos objetivos, uma pesquisa
exploratoria, e apresenta dois tipos de procedimentos técnicos. O primeiro se trata de uma
fundamentacdo teorica através de pesquisa bibliografica e o segundo de uma pesquisa
através de questionario. Pesquisa bibliografica “é aquela que se desenvolve tentando
explicar um problema a partir das teorias publicadas em diversos tipos de fontes: livros,
artigos, manuais, enciclopédias, anais, meios eletrénicos, etc.” (MOTTA; LEONEL, 2007, p.
112).

Questionario, para Marconi e Lakatos (2010), é um instrumento de coleta de
dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondida sem a

presenca do pesquisador.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em cinco sec¢des, sdo elas, introducdo, o
desenvolvimento, liquidos geradores de espuma, apresentacdo e analise dos dados coletados
e por altimo, consideracgdes finais.

Na introducgdo, apresenta-se um relato geral sobre o LGE e justificacdo da
necessidade de conhecer sobre seu uso, mostrando casos reais que foram noticiados na midia
sobre incéndios envolvendo liquidos inflaméaveis no Brasil e em Santa Catarina. Na
sequéncia € abordada a competéncia legal do CBMSC no combate a incéndio de forma
geral.

O desenvolvimento, intitulado Ciéncia do Fogo, estd dividido em cinco
capitulos, onde se discorre sobre diversos aspectos técnicos relacionados ao fogo e ao
incéndio, fornecendo ao leitor uma base conceitual para o melhor entendimento do trabalho.

A terceira secdo, Liquidos Gerados de Espuma, é dividida em quatorze capitulos
que trazem diversos conhecimentos técnicos acerca do LGE, inclusive os equipamentos
utilizados.

Na quarta secdo trata da exposicdo e andlise dos dados coletados entre os
bombeiros do 1° e 10° Batalhdes de Bombeiros Militares.

Finalizando, temos a quinta se¢do onde foram feitas as consideracdes finais do

trabalho como um todo.
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2 CIENCIA DO FOGO

O fogo é algo que existe intrinsecamente ligado a existéncia humana, é
impossivel imaginar o desenvolver da humanidade sem pensar nele, dessa forma, é natural
que tentemos compreender sua maneira de se desenvolver, como controla-lo e utilizar ao

maximo seu potencial. Segundo Oliveira (2005, p. 14),

A teoria basica do desenvolvimento do fogo, seu efetivo controle e extincdo
requerem um entendimento da natureza fisico-quimica do fogo e isso inclui
informacBes sobre elementos essenciais do fogo, fontes de calor, composicdo e
caracteristicas dos combustiveis, mecanismos de transferéncia do calor e as
condic¢Bes necessarias para a ocorréncia da combustéo.

2.1 Conceitos de fogo e incéndio

A NBR 18860 conceitua fogo como “processo de combustao caracterizado pela
emissdo de calor e luz”, (ASSOSSIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997,
p. 6), todavia, Tuve (1976 apud MADUREIRA, 2009, p. 1), traz um conceito mais amplo “o
fogo pode ser conceituado como um processo (reacdo quimica) de oxidacdo rapida,
autossustentavel, acompanhada pela producao de luz e calor em intensidades variaveis.”

O incéndio nada mais é que o fogo em descontrole assim como narra Madureira
(2009). Zarzurela e Aragdo (1999) destacam que o incéndio é a propagacéo do fogo capaz de
provocar lesdo corporal a integridade fisica do individuo e produzir danos ao patrimonio
publico ou privado.

Em linhas gerais, “o fogo ¢ considerado um evento controlavel pelo homem,
distinguindo-se do incéndio, o qual constitui qualquer combustdo fora do controle do
homem podendo danificar ou destruir bens e lesionar ou ceifar vidas.” (SARTE, 2009, p.

37).
2.2 Tetraedro do fogo
Para que o fogo ocorra sdo necessarios quatro elementos que se combinam para

formar o tetraedro do fogo (figura 1): Combustivel, Comburente, Calor e Reacdo em Cadeia

conforme Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003):
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Figura 1 - Tetraedro do fogo
TETRAEDRO DO FOGO

combustivel

reagdo quimica
em cadeio

[RALSNGUIO?

cal t
% reagae guimica

em cadeia

Fonte: Adaptado de Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003)

2.2.1 Combustivel

De acordo com Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003)
“E toda a matéria susceptivel & combustio, existente na natureza nos estados solido, liquido

e gasoso [...]”. Vamos agora descrever os trés estados supracitados, conforme no narra Seito

et al (2008, p. 37).

2.2.1.1 Combustivel sélido

Quando exposto a um determinado nivel de energia (calor ou radiacdo) sofre um
processo de decomposi¢do térmica, denominado pir6lise, e desenvolvem produtos
gasosos (gas e vapor), que, com o oxigénio do ar, forma a mistura inflamavel (ou
mistura explosiva). Essa mistura na presenca de uma fonte de energia ativante
(faisca, chama, centelha) se inflama.

Caso o nivel de energia incidente sobre o sélido for suficiente para manter a razdo
da pirolise para formar a mistura inflaméavel, havera a continuidade da combust&o.

A continuidade da combustdo ocorre, na maioria dos casos, pelo calor da propria
chama do material em combustdo.

Pds de material organico e de alguns metais estdo sujeitos a combustdo instantanea
ou explosdo, quando em suspensao no ar, portanto seu mecanismo nao é a pirolise.

Os materiais piroféricos, que sdo so6lidos, ndo acompanham o mecanismo
apresentado.

Os materiais piroféricos conhecidos sdo: magnésio (Mg), aluminio (Al), uranio
(U), sédio (Na), potassio (K), litio (Li), zirconio (Zr), calcio (Ca), titanio (Ti).
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Figura 2 - Mecanismo de ignicao do combustivel sélido

< FAISCA-CHAMA
PIROLISE AR FAGULHAS

GASES E MISTURA =
- VAPORES EXPLOSIVA IGNICAO

Fonte: Seito et al (2008, p. 37)

2.2.1.2 Combustivel liquido

Quando exposto a um determinado grau de calor, ndo sofre decomposicdo térmica,
mas, sim, o fenbmeno fisico denominado evaporagdo, que é a liberacdo dos
vapores, 0s quais, em contato com o oxigénio do ar, forma a mistura inflamavel
(ou mistura explosiva). Essa mistura na presenca de uma fonte de energia ativante
(faisca, chama, centelha) se inflama.

A queima tera continuidade caso o liquido atinja a sua temperatura de combustéo.
Os combustiveis liquidos sdo na sua maioria derivados de petréleo, que sdo
denominados hidrocarboneto.

As substancias oleigenas retiradas de plantas e gorduras animais tém mecanismo
semelhante, na ignicdo, aos derivados de petréleo.

A taxa de evaporacdo dos liquidos é diretamente proporcional ao seu aquecimento,
sendo uma propriedade intrinseca do liquido. Nos liquidos inflaméveis ou
combustiveis, essa propriedade permite determinar os seus pontos de fulgor e
ponto de combust&o.

Figura 3 - Mecanismo de ignicdo de combustivel liquido

) FAISCA-CHAMA
EVAPORACAO AR FAGULHAS

VAPOR MISTURA _
- COMBUSTIVEL EXPLOSIVA IGNICAO

Fonte: Seito et al (2008, p. 37)

2.2.1.3 Combustivel gasoso

Assim considerado quando se apresenta em forma de géas ou vapor na temperatura
do ambiente.

Esse combustivel em contato com o oxigénio do ar forma a mistura inflamavel (ou
mistura explosiva), que na presenca de uma energia ativante (faisca, chama,
centelha) se inflama.

Os combustiveis gasosos sdo, na maioria, as fragbes mais leves do petréleo.

Outros gases combustiveis mais conhecidos que ndo derivam do petréleo sdo:
hidrogénio, o monoxido de carbono, aménia, dissulfeto de carbono.

Figura 4 - Mecanismo de ignicdo de combustivel gasoso

FAISCA-CHAMA

AR FAGULHAS

GAS MISTURA
COMBUSTIVEL EXPLOSIVA

Fonte: Seito et al (2008, p. 38)

IGNICAO




19

2.2.2 Comburente

Sdo todos os elementos quimicos capazes de alimentar o processo de combustao
conforme narra o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003) ele tem a
capacidade de se reduzir (ganho de elétrons) no processo da combustdo, o que
cientificamente, é conhecido como agente oxidante.

Dentre os comburentes o oxigénio se destaca como o0 mais importante, por ser o
comburente obtido de forma natural no ar atmosférico que respiramos, o qual é composto
em volume por 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e 1% de outros gases assim escreve 0
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003). No entanto, o Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (2010, p. 6) diz que ha casos de combustdes em que 0
comburente é o cloro (Cly) ou o bromo (Bry). O fldor (F;) também é um comburente e seu
manuseio € muito perigoso.

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2010, p. 8) ainda faz a seguinte
afirmacéo,

A combustdo ird consumir o oxigénio do ar num processo continuo e gradativo,
diminuindo a porcentagem do mesmo no ambiente. Quando a porcentagem de
oxigénio do ar do ambiente diminuir de 21% para a faixa compreendida entre 16%
e 8%, a queima tornar-se-4 mais lenta, onde surgirdo brasas e ndo mais chamas. A
partir do momento que o oxigénio contido no ar do ambiente atingir concentragées
menores que 8% é muito provavel que a combustdo deixe de existir.

Quando as concentragcdes de oxigénio ultrapassam os 21%, dizemos que a
atmosfera estd enriquecida com oxigénio. Nessas condi¢cBes, 0s materiais que
entrariam em combust&o nos niveis normais de oxigénio, se queimam muito mais
rapidamente e podem incendiar-se mais facilmente [...]. Um aumento de 3% na
concentragdo de oxigénio ofertado a combustdo provocard um aumento de 100%
na taxa de combustdo de um produto.

2.2.3 Calor

Calor é energia em transito, isto é, no tetraedro do fogo ele € o componente
energético. O calor se comporta de modo especial conforme nos narram Incropera et al
(2008, p. 2) “é energia térmica em transito devido a uma diferenga de temperaturas no
espago”. Devemos perceber que o termo espago usado na defini¢do pode ser entendido em
seu sentido amplo, ou seja, o calor pode se propagar tanto num meio material como um
solido ou fluido tanto quanto no vacuo.

Segundo o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (2010, p. 9) “fonte de
calor pode ser qualquer elemento que faca com que o combustivel sélido ou liquido



20

desprenda gases combustiveis e venha a se inflamar. Na préatica, pode ser uma chama, uma

fagulha (faisca ou centelha) ou ainda uma superficie aquecida.”

2.2.4 Triangulo e tetraedro do fogo e reacdo em cadeia

No passado acreditava-se que para existir fogo bastava a existéncia de trés
elementos que formavam o triangulo do fogo eram eles: combustivel, comburente e calor.
Sabemos que parte do conceito de fogo envolve a reacdo de oxidacdo rapida
autossustentavel isso conforme Madureira (2009) se traduz em dizer que a reacdo de
combustdo continuara como se fosse uma reacdo em cadeia, que deve continuar com
suficiente rapidez para produzir suficiente energia, desprender luz e calor e, continuar a
desenvolver-se. O autor continua afirmando que essa combinacao entre os termos rapidez e
reacdo de oxidagdo autossustentdvel deu lugar a um quarto elemento que é a reacdo em
cadeia. A adigé@o desse elemento converteu o conhecido tridngulo do fogo em tetraedro do
fogo.

Um mecanismo de funcionamento da reacdo em cadeia é proposto pelo Corpo de

Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003) da seguinte maneira,

A combustdo é uma reagdo que se processa em cadeia, que apos a partida inicial, é
mantida pelo calor produzido durante o processamento da reagéo.

A cadeia de reacles, formada durante a combustdo, propicia a formacdo de
produtos intermediarios instaveis, principalmente radicais livres, prontos a se
combinarem com outros elementos, dando origem a novos radicais, ou finalmente,
a corpos estaveis. Consequentemente, sempre teremos a presenca de radicais livres
em uma combustéo.

A estes radicais livres cabe a responsabilidade de transferir a energia necessaria a
transformacdo da energia quimica em calorifica, decompondo as moléculas ainda
intactas e, desta vez, provocando a propagacdo do fogo numa verdadeira cadeia de
reacao.

Para exemplificar este processo, vamos analisar o processo de combustdo do
Hidrogénio no ar:

12 Fase: duas moléculas de hidrogénio reagem com uma molécula de oxigénio,
ativadas por uma fonte de energia térmica, produzindo 4 radicais ativos de
hidrogénio e 2 radicais ativos de oxigénio;

2 H, + O, + Energia Térmica de Ativagdo — 4 H (Radical) + 2 O (Radical)

22 Fase: Cada radical de hidrogénio se combina com uma molécula de oxigénio,
produzindo um radical ativo de oxidrila mais um radical ativo de oxigénio;

H (Radical) + O, — OH (Radical) + O (Radical)

3% Fase: Cada radical ativo de oxigénio reage com uma molécula de hidrogénio,
produzindo outro radical ativo de oxidrila mais outro radical ativo de hidrogénio; e
O (Radical) + H, — OH (Radical) + H (Radical)

4@ fase: Cada radical ativo de oxidrila reage com uma molécula de hidrogénio,
produzindo o produto final estavel — dgua e mais um radical ativo de hidrogénio.
OH (Radical) + H, — H,0 + H (Radical)

E assim sucessivamente, se forma a cadeia de combustdo, produzindo a sua
prépria energia de ativacdo (calor), enquanto houver suprimento de combustivel
(hidrogénio).
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2.3 Classificacédo dos incéndios

Os incéndios podem ser classificados em cinco classes de acordo com a NFPA
10, National Fire Protection Association (2002), sao elas: “A”, “B”, “C”, “D” ¢ “K”. Essa
classificacdo é feita com base no material combustivel que esté a arder e também é (til para
a escolha correta do agente extintor a ser usado.

Os materiais combustiveis considerados seguem conforme a NFPA 10: sélidos
comuns, liquidos inflaméaveis (derivados de petroleo e solventes em geral, gases
inflamaveis), equipamentos elétricos energizados, materiais piroféricos, dleos e gorduras
(NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2002).

2.3.1 Incéndio classe “A”

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003) traz,

Sdo aqueles cujo combustivel queima em superficie e profundidade, deixando
residuos sélidos apds a queima (cinzas). S&o os mais frequentes, e por queimarem
em profundidade, requerem um rescaldo’ bastante cuidadoso.

Como exemplos, poderiamos citar os combustiveis sélidos (madeira, papel, palha,
tecido, etc.).

2.3.2 Incéndio classe “B”

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003) narra,

S&o aqueles que queimam apenas em superficie, como por exemplo, os liquidos
inflaméveis (gasolina, &lcool, querosene, dleo diesel, tintas, etc), os gases
inflaméveis (acetileno, gés liquefeito de petréleo - GLP, etc) e os coldides
(combustiveis pastosos, como graxas, etc).

2.3.3 Incéndio classe “C”

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003) aborda,

Sédo os incéndios que ocorrem em aparelhos elétricos energizados. Estes incéndios,
apos ser retirado o agente energizador, podem ser combatidos como outra classe de
incéndio (geralmente classe “A”). Todavia, devemos ter cuidado com aparelhos
que possuem acumuladores (capacitores e aparelhos de TV, por exemplo), que
mesmo apos desligados continuam energizados.

! Rescaldo é uma operaco que evita a reignicéo do fogo depois de controlado o incéndio. (informacao oral
obtida na aula de combate a Incéndio Estrutural do CBMSC)
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2.3.4 Incéndio classe “D”

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (2003) coloca que,

Sdo aqueles que ocorrem em ligas metalicas combustiveis (metais piroféricos).
Para tais incéndios se faz necessaria a utilizacdo de agentes extintores especificos.
Como exemplos de combustiveis encontrados em incéndios desta classe podemos
citar: as ligas de magnésio, sddio, potassio, zinco, aluminio em p6 e outros.

2.3.5 Incéndio classe “K”

O CBMSC assim como a NFPA 10, adota uma quinta classe de incéndio, a
classe “K”, que segundo a NFPA 10, pode ser conceituada como “incéndios em aparelhos de
cozinha que envolvem meios combustiveis de coccdo (Oleos vegetais ou animais e
gorduras).” (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 2002, p. 12, traducdo
nossa)

Segundo Marques (2012, p. 27),

[...] essa classificacdo ocorre com o objetivo de enfatizar os riscos e a necessidade
da prevencdo de incéndios por meio de campanhas educativas especificas e
desenvolvimento de agentes extintores adequados, uma vez que é causa comum de
incéndios nos Estados Unidos.

A figura 5 traz um quadro mostrando a identificacdo grafica das classes de

incéndios apresentadas.

Figura 5 — Representagdo grafica das classes de incéndios

Classe A Classe B Classe C Classe D Classe K
[\ s cx vae 8 P O e oz,
U
{9 s
o
Identificagao: Identificagao: Identificagédo: Identificagao: Identificagéo:
Trnangulo verde | Quadrado vermelho | Circulo azul coma | Estrela amarela de Quadrado preto
com a letra A no com a letra B no letra C no centro. | cinco pontos com a com a letra K no
centro. centro. letra D no centro. centro.

Fonte: (CLASSIFICACAO..., 2011)

2.4 Controle dos incéndios

Agora que sabemos os elementos do fogo atraves do tetraedro do fogo e também

a maneira de classificar os incéndios, vamos entdo discorrer sobre as maneiras de extingui-
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Devemos ter em mente que suprimir o fogo € atuar para eliminar pelo menos

uma das faces do tetraedro do fogo, uma vez que, conforme Corpo de Bombeiros Militar de

Santa Catarina (2010, p. 7) a reacdo quimica do fogo autossustentavel permanecera até que:

- Todo o combustivel disponivel seja consumido;

- O combustivel e/ou o oxigénio seja eliminado;

- A temperatura seja reduzida por resfriamento; ou

- Quantidade de radicais livres seja reduzida e se quebre a reacdo em cadeia.

2.4.1 Métodos de extin¢do

Sao quatro os métodos de extin¢do do fogo assim como um tetraedro tem quatro

faces.

2.4.1.1 Retirada do material combustivel

Dantas (2013) relata,

2.4.1.2 Resfriamento

Dantas (2013) traz,

2.4.1.3 Abafamento

Alguns estudiosos citam que a “Retirada do Material” € mais um método de
extingdo, outros preferem falar que a “Retirada do Material” apenas limita o
incéndio, evitando que tome propor¢des maiores. O fato é que essa forma de
combater baseia-se na retirada do material combustivel, ainda ndo atingido, da area
de propagacéo do fogo, interrompendo a alimentagdo da combustéo.

Método ou forma (ou como queiram chamar) é também denominado corte ou
remocao do suprimento do combustivel.

Ex.: fechamento de valvula ou interrupcdo de vazamento de combustivel liquido
Ou gasoso, retirada de materiais combustiveis do ambiente em chamas, realizacéo
de aceiro?, etc.

E o método mais utilizado. Consiste em diminuir a temperatura de ignicdo do
material combustivel que estd queimando, diminuindo, consequentemente, a
liberacdo de gases ou vapores inflamaveis. A adgua é o agente extintor mais usado,
por ter grande capacidade de absorver calor e ser facilmente encontrada na
natureza.

A reducédo da temperatura esta ligada a quantidade e a forma de aplicagdo da dgua
(jatos), de modo que ela absorva mais calor que o incéndio é capaz de produzir.

E indtil o emprego de agua onde queimam combustiveis com baixo ponto de
combustdo (menos de 20°C), pois a agua resfria até a temperatura ambiente e o
material continuard produzindo gases combustiveis.

2 Aceiro é a remogao de vegetacéo ainda ndo atingida em um incéndio florestal com a intengéo de barrar a
progressdo do incéndio (informacéo oral obtida no Curso de Combate a Incéndio Florestal do CBMSC).
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Dantas (2013) aborda,

Consiste em diminuir ou impedir o contato do oxigénio com o material
combustivel. Ndo havendo comburente para reagir com o combustivel, ndo havera
fogo. Como excecdo estdo os materiais que tém oxigénio em sua composicdo e
queimam sem necessidade do oxigénio do ar, como os peroxidos organicos e o
fésforo branco.

A diminuicdo do oxigénio em contato com o combustivel vai tornando a
combustdo mais lenta, até a concentracdo de oxigénio chegar proxima de 8%, onde
ndo haverd mais combustdo. Colocar uma tampa sobre um recipiente contendo
alcool em chamas, ou colocar um copo voltado de boca para baixo sobre uma vela
acesa, sdo duas experiéncias praticas que mostram que o fogo se apagara tdo logo
se esgote 0 oxigénio em contato com o combustivel.

2.4.1.4 Quebra da reacdo em cadeia

Dantas (2013) coloca que,

Atualmente vem sendo considerado um novo processo de extingdo de incéndios,
em que determinadas substincias sdo introduzidas na rea¢do quimica da
combustdo com o propdésito de inibi-la. Neste caso ndo hd abafamento ou
resfriamento. Apenas € criada uma condigdo especial (por um agente que atua em
nivel molecular) em que o combustivel e 0 comburente perdem, ou tém em muito
reduzida, a capacidade de manter a cadeia da reacéo.

Esse método de extingdo € sem duvida o mais complexo de ser entendido e
parece que ainda ndo foi muito bem compreendido pelos estudiosos do assunto, referente a
esse aspecto Goodfire (2010) apresenta algumas informacdes que jogam uma luz que vem

esclarecer um pouco mais esse processo quimico.

Atualmente agentes extintores modernos (hallogenados [sic], pds quimicos, etc.)
tém acdo extintora efetiva, pois a extincdo se faz agindo na area desse novo
método de extin¢do, como extin¢do quimica, uma acdo extintora quimica. A acéo
altamente eficiente na extincdo de incéndio, com alto fator de inibicdo do fogo
com determinados agentes extintores, produzidos por compostos hallogenados e
sais alcalinos, nunca foi exatamente explicado pela acdo e método de abafamento,
quer através da acdo fisica de cobertura do proprio agente ou pelos produtos
resultantes de sua combustdo (como no caso do bicarbonato de sédio). Assim
chegamos a conclusdo de que a Unica teoria capaz de explicar a acdo dos referidos
agentes € a extincdo de natureza quimica. Portanto, a eficiéncia dos agentes
extintores hallogenados e dos sais alcalinos s6 é aplicada através de uma reacdo
quimica desses agentes com 0s produtos intermediarios e derivados da cadeia de
reacdo da combustdo (radicais ativos e livres). Esta reacdo quimica na cadeia de
combustdo interrompe e revoluciona a reacdo em cadeia do fogo e
consequentemente, fazendo cessar a combustdo quimica, apagando o fogo.

2.5 Incéndios em liquidos inflamaveis

“Ligquidos inflamaveis servem a varias finalidades, mas também representam
sérios riscos de incéndio. Quando inflamados, podem gerar fogo intenso que se alastra com
rapidez, tornando-se, quase sempre, incontrolavel.” (ACIDENTES..., 2009)

O mesmo autor descreve que,
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A maioria dos liquidos inflamaveis ou melhor, de seus vapores é facilmente
inflamado mesmo por fontes fracas de ignicdo, como a eletricidade estatica. Os
liquidos inflaméaveis queimam rapido, liberando muito calor, 0 que explica o seu
potencial explosivo. Seus vapores agem também como fluidos; em geral, sdo mais
pesados do que o ar e podem ficar ao nivel ou préximo ao nivel do solo. Se
inflamados, as chamas irromperéo diretamente de volta a fonte de liberacéo.

No Brasil a Norma Regulamentadora nimero 20 (NR 20) do Ministério do
Trabalho e Emprego e a NBR 17505 tratam sobre aspectos ligados a segurancga sobre no

armazenamento e manuseio de liquidos inflamaveis.
2.5.1 Aspectos técnicos dos liquidos inflamaveis

Abordaremos agora alguns aspectos técnicos relacionados aos liquidos

inflamaveis.

2.5.1.1 Diferenca entre liquido inflaméavel e liquido combustivel e suas classificacfes

Precisamos fazer uma diferenciacdo entre liquido inflamavel e liquido

combustivel.
a) Liquido combustivel

O conceito da NBR 17505-1 ¢ “qualquer liquido que tenha ponto de fulgor®, em
vaso fechado, igual ou superior a 37,8 °C.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2013, p. 10)
b) Liquido inflamavel

Pela NBR 17505-1 “qualquer liquido que tenha ponto de fulgor, em vaso

fechado, abaixo 37,8 °C e pressdo de vapor Reid* ndo exceda a pressdo absoluta de 276 kPa
(40 psi) a temperatura de 37,8 °C.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

¥ “Menor temperatura corrigida para uma pressdo barométrica de 101,3 kPa (760 mmHg), na qual a aplicagdo
de uma fonte de ignicdo faz com que os vapores da amostra de inflamem, porém nao mantendo a combustdo
sob condigdes especificas de ensaio.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p.
13)

* <A pressdo de vapor Reid (RVP) é a pressao absoluta exercida por uma mistura a 100°F (37.8°C) e com uma
taxa de volume de vapor / liquido de 4/1.” (TAKESHITA, 2006, p. 21)
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TECNICAS, 2013, p. 10)

¢) A NBR 17505-1, classifica os liquidos inflamaveis e combustiveis em diversas classes

conforme exposto na tabela na tabela 1.

Tabela 1 — Classes de liquidos inflamaveis e combustiveis®, NBR 17505-1

Liquidos Ponto g;e: fulgor Ponto dg Eebulit;éo
Inflamaveis

Classzl \ PF <3—7'.STC e Pv:2~7~5.7 kP—; il

Classe |A PF <228 °C PE < 37,8 °C

Classe 1B PF<228°C PE=>37,8°C

Classe IC 228°C<PF<378°C -

Combustiveis

Classe Il 37,8 °C<PF <60 °C -
Classe IlIA 60°C<PF<93°C -
Classe IIIB PF=93°C -
NOTA PV é a pressédo de vapor.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2013, p. 19)

Quando comparamos as definicbes associadas aos liquidos inflamaveis e
combustiveis vemos que o principal ponto de diferenciacéo entre eles é o ponto de fulgor. Se
procurarmos entender de maneira mais simples a definicdo desse conceito em comparacéao a
definicdo ja apresentada, podemos fazé-lo da seguinte maneira: ponto de fulgor € a menor
temperatura em que um liquido libera vapor suficiente para formar uma mistura capaz de se
inflamar quando uma fonte de ignicdo (como um isqueiro ou faisca) esta presente, porém,
retirada esse fonte a processo de combustéo se encerra.

Entendido bem o conceito de ponto de fulgor, fica facil perceber que quanto

menor o ponto de fulgor de uma substancia maior € a tendéncia de ela liberar vapores em

> Pressio de vapor ¢ “pressdo na qual um liquido e seu vapor coexistem em equilibrio a uma determinada
temperatura” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 13).

Ponto de Ebulicdo ¢ “temperatura em que a pressdo de vapor do liquido ¢ igual a pressdo atmosférica ao redor”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 13).
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quantidade suficiente para que em presenca de uma fonte de ignicdo inicie-se a combustao
do liquido.

Para concluir resgatamos a informacdo de que um liquido combustivel tem ponto
e fulgor igual ou superior a 37,8 °C, enquanto o liquido inflamavel abaixo 37,8 °C, isto &,
liquidos inflaméaveis tem a tendéncia de liberarem vapores inflamaveis facil facilmente que

0s combustiveis, representando entdo um maior perigo.
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3 LIQUIDOS GERADORES DE ESPUMA

No Brasil a NBR 15511, regula os aspectos técnicos dos LGE é dela que
retiramos o conceito de LGE “liquido que, quando diluido em agua e aerado, gera espuma

para preven¢do e extingdo de incéndios em combustiveis liquidos”, (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008, p. 2)

3.1 Classes de LGE
A NBR 15511, (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2008) narra a existéncia de trés classes de LGE:

a) HC: extincéo de incéndios em hidrocarbonetos®;
b) AV: extin¢do de incéndios em hidrocarbonetos em areas de aeroportos;

c) AR: exting&o incéndios em solventes polares’

As siglas HC, AV e AR representam respectivamente o seguinte: hidrocarboneto, aviacéo e
alcool resistente, conforme (LOPES, 2014).

3.2 Tipos de LGE

Segundo a NBR 15511, sdo apontados sete tipos de LGE conforme tabela 2
abaixo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008):

® “Hidrocarbonetos sdo compostos que contém unicamente carbono e hidrogénio” [sdo exemplos: o metano
propano, querosene e gasolina] (RUSSEL, 1981, p. 764)”

" Solventes polares: “combustiveis liquidos misciveis com dgua como dlcool, acetona e éter” NBR 15511
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008, p. 2).
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Tabela 2: Os sete tipos de LGE, NBR 15511

Classe de LGE
Tipo

HC AV AR
1 X
2 X
3 X X
4 x
] X A
6 X X
7 X X X

O LGE pode ser fornecido em diversas dosagens para uso.
As mais usuais 5801 %, 3 % e 6 %.

Para LGE polivalente, a dosagem de uso para hidrocarbonetos
pode ser diferente da dosagem de uso para solventes polares.

NOTA 1 Os tipos 5, 6 e 7 sdo conhecidos como polivalentes.

MOTA 2 A disponibilidade de determinados tipos depende da
demanda de mercado.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2008, p. 3)

Como podemos observar da tabela 2, os tipos de LGE se ddo baseados na
quantidade de classes que eles se encaixam simultaneamente, por exemplo, o tipo 1 apenas
serve para uso em hidrocarbonetos (classe HC) todavia, o tipo 7 é adequado para uso nas
classes HC, AV e AR.

Os LGE séo feitos para serem misturados com agua em propor¢oes especificas.
Concentrados de 3% sdo misturados a uma proporcdo de 97 partes de agua para 3 partes de
LGE em volume conforme (KIDDE, 2008). A propor¢do volumétrica é com certeza a mais
utilizada entre os fabricantes de LGE, embora ndo seja uma obrigacdo legal, contudo,
devemos sempre observar as orientacdes do fabricante.

Segundo Kidde, (2008, p. 14),

Espumas polivalentes (resistentes ao alcool) que tém em seu rétulo dois valores
de dosagem foram criadas para serem misturadas em qualquer uma das
proporcgdes. Por exemplo, um LGE 3% x 6% pode ser usado em combustiveis de
hidrocarbonetos a 3% e em solventes polares a 6%. Isso ocorre devido a
quantidade de ingrediente ativo que cria uma cobertura de espuma com resisténcia
ao alcool.
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3.3 Dados que devem constar na embalagem de qualquer LGE vendido no Brasil

A NBR 15511, Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2008) estabelece que
todos os LGE comercializados no Brasil devem ter no minimo as seguintes informacdes em

sua embalagem:

1- Fabricante;

2- Classe e tipo;

3- Especificacdo da dosagem pelo fabricante, em percentagem;

4- Intervalo de temperatura em graus Celsius para armazenagem;

5- Inscrigdo uso indicado com ““4gua doce ou salgada” uso ndo indicado com agua salgada;
6- Fazer mencdo a NBR 15511;

7- Lote e data de fabricacao;

8- Volume em litros e massa bruta em quilogramas (comercialmente a expressdo massa
bruta é substituida por peso bruto e isso constitui pratica perfeitamente aceitavel);

9- Ficha de informacdo de seguranca de produtos quimicos (FISPQ) de acordo com a NBR
14725.

3.4 Compatibilidade

A compatibilidade diz respeito ao armazenamento de LGE de diferentes
fabricantes em um mesmo recipiente. Sobre esse assunto Kidde (2008) discorre que os LGE
sdo compativeis quando a mistura resultante ndo diminui a capacidade extintora de combate
a incéndio, mesmo durante armazenagem por longos periodos. Em caso de necessidade de
mistura, a NBR 15511 estabelece os testes necessarios para verificar a compatibilidade,
testes estes, que deverao ser executados por laboratorios competentes. Deve-se entdo evitar a

mistura de LGE de diferentes fabricantes pelo risco de afetar uma capacidade extintora.
3.5 A espuma: estrutura e comportamento
As espumas sdo estudadas a mais de 200 anos, constituem sistemas

termodinamicos relativamente complexos e seguem certas leis para se formarem. Figueredo,

Ribeiro e Sabadini (1998, p. 126) descrevem alguns aspectos fisicos das espumas:
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As espumas sdo sistemas termodinamicamente instaveis que apresentam uma
estrutura tridimensional constituida de células gasosas envolvidas por um filme
liquido continuo. Essa estrutura origina-se do agrupamento de bolhas geradas ao se
dispersar um gas em um liquido que contenha agentes espumantes, como
surfactantes soltveis ou impurezas. Moléculas do surfactante® difundem-se na
solucdo em direcdo a interface gas liquido formando uma monocamada adsorvida
que estabiliza a bolha de gés e retarda sua rapida coalescéncia’. A destruicdo das
bolhas é termodinamicamente favoravel pois provoca reducdo da elevada area
superficial da espuma e expansdo do gas contido nas células e, consequentemente,
reducdo da energia livre da espuma.

O processo de dispersdo do gas pode ser desencadeado por agitacdo ou batimento
do liquido e por borbulhamento do gas no liquido, e influi diretamente sobre as
caracteristicas da espuma [...]. A uniformidade na distribuicdo e no tamanho de
suas bolhas, grau de dispersidade, esta sujeita as irregularidades do dispositivo
através do qual o gas € introduzido. Entretanto, fatores como velocidade do gas e
concentragdo de surfactante nas células e, sobretudo, a natureza quimica dos
agentes estabilizantes sdo significativos na estruturacéo da espuma.

O arranjo das bolhas geralmente segue as leis postuladas por Plateau®, governadas
pela tendéncia a minimizagdo de sua &rea superficial. Segundo essas leis, trés
filmes adjacentes encontram-se ao longo de uma linha curva com angulos de 120°
[figura 6] entre eles, ou quatro linhas, cada uma formada pela interseccéo de trés
filmes, encontram-se em um ponto, com 4angulos de 109°28’16"
[aproximadamente 109,47°] (&ngulo tetraédrico) [figura 6] entre cada par de linhas
adjacentes. Quando ocorre a ruptura de um filme da espuma, as bolhas rearranjam-
se de modo a manter essa conformacdo. As colunas de liquido formadas pelo
encontro dos filmes, os chamados canais de Plateau [figura 7], assemelham-se a
um tridngulo de faces curvas. Esses canais estdo interconectados pelos filmes,
estruturando a rede que constitui a fase liquida da espuma. A partir do momento de
formacdo de uma espuma, trés processos podem ocorrer Simultaneamente:
rearranjo das células, devido a difuséo de gas entre as bolhas, drenagem do liquido
intralamelar pelos filmes e canais de Plateau, levando ao afinamento do filme, e
ruptura da célula. A progressdo desses processos determina o tempo de vida da
espuma.

® Surfactante: substancia quimica que baixa a tensdo superficial de um liquido. (informacéo oral obtida no
curso de Engenharia Quimica na disciplina de Fendmenos de Superficie da Universidade Federal de Santa
Catarina).

% Unido de partes que se achavam separadas; aglutinacdo (DICIONARIO ONLINE DE PORTUGUES, 2014).

19 Joseph Plateau, cientista belga nascido em 1801. Além de estudar a geometria das bolhas, interessou-se
também pelo efeito da luz sobre os olhos humanos, Sautoy (2013).



Figura 6 — Forma geométrica de como as espumas se arranjam
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Fonte: WeWantToLearn.net (2014)
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Figura 7 - Estrutura de uma espuma

canais de Plateau

fase gasosa
dispersa

Fonte: Sabadini (2014, p. 6)

3.6 Tetraedro da espuma

Assim como o fogo a espuma precisa de quatro elementos para se formar
conforme narra Cunha (2000), esses quatro elementos formam o tetraedro da espuma, de
forma que qualquer elemento estiver ausente, a espuma ndo se formara ou sua quantidade
sera afetada a ponto da perder sua efetividade.
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Figura 8 — Tetraedro da espuma

Concentrados Agitacao
de espuma mecanica

Fonte: Kidde (2008, p. 5)

3.7 Espuma de combate a incéndio

A NBR 15511, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2008, p. 5) descreve
espuma para combate a incéndio como: “é um agregado de bolhas preenchidas com ar,
proveniente de uma solucdo aquosa, e possui densidade menor do que qualquer liquido
inflamavel, por mais leve que seja.”

Um outro conceito um pouco mais amplo é nos fornecido por Kidde (2008, p. 5),

A espuma de combate a incéndio é uma massa de bolhas pequenas de densidade
menor que a de muitos liquidos inflaméveis e menor que a densidade da &gua.
Trata-se de um agente que cobre e resfria, produzido através da mistura do ar com
uma solugdo que contém agua e espuma mecanica.

3.8 Espuma quimica versus espuma mecanica

Espuma quimica e espuma mecénica sdo termos que aparecem com certa
frequéncia na literatura relacionada ao assunto, € preciso entdo fazer a diferenciacdo entre
ambas, Figueredo, Ribeiro e Sabadini, (1998) discorrem que atualmente sdo usadas as
espumas mecanicas as quais contém surfactantes e outros aditivos conferindo as mesmas,
estabilidade e alto poder de extin¢do, assim sendo, devido também ao fato da espuma
mecanica ser mais barata e facil de aplicar. A espuma quimica que foi muito usada no inicio

do século fica restrita a extintores portateis. Formada pela a libera¢éo de didxido de carbono
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proveniente da reacdo entre sulfato de aluminio e bicarbonato de sddio em solugéo aquosa, a
espuma quimica, contém proteinas hidrolisadas' como agentes espumantes. As espumas
quimicas sdo densas, viscosas e resistentes ao calor, porém, espalham-se lentamente e tem

baixo poder de extin¢do ainda de acordo com 0s mesmos autores.
3.9 Como funciona a espuma no combate a incéndios

As espumas agem de quatro maneiras para extinguir um incéndio em liquidos

inflaméaveis, de acordo com Kidde (2008, p. 5) sdo elas:

1- Exclui o ar dos vapores inflamaveis,

Por isso devemos combater incéndio, em liquidos inflamaveis com espuma, pois
devido sua baixa densidade se depositam na superficie do liquido inflamavel e criam uma
separagdo mecéanica entre o ar atmosférico e liquido combustivel eliminando um dos
elementos do tetraedro do fogo, o comburente, que neste caso é o oxigénio do ar atmosférico

interrompendo a combustao.

2- Elimina os vapores da superficie do combustivel;
De maneira semelhante ao item 1, a espuma mecanicamente impede que 0s
vapores liberados pelo liquido inflamavel se difundam para a atmosfera onde encontrardo o

oxigénio necessario para a combustdo.

3- Separa a chama das superficies combustiveis;
Cria uma barreira mecanica que ndo s6 elimina as chamas que se encontram na
superficie do liquido, mas também impede que chamas vizinhas atinjam o liquido facilitando

o controle do incéndio.

4- Resfria a superficie combustivel e as superficies em volta
Aumenta o poder de resfriamento da dgua absorvendo o calor das vizinhancgas
adjacentes.

Cabe ressaltar ainda as informagdes acerca da espuma de combate a incéndio

1 «Os hidrolisados podem ser definidos como proteinas que sio clivadas quimica ou enzimaticamente em
peptideos de varios tamanhos” (SKANDERBY 1994, p. 141, apud MARTINS; COSTA; HERNANDEZ, 2010,
p. 62).
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trazidas pela NBR 15511, (ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE NORMAS TECNICAS,
2008, p. 6),

Ela é capaz de formar um consistente colchdo de espuma sobre a superficie de
combustiveis liquidos, com densidade menor que a da agua. Sua agdo principal
consiste em prevenir ou extinguir um incéndio por abafamento e, secundariamente,
promover resfriamento do combustivel. A espuma também previne a reignicéo por
supressdao dos vapores inflamaveis. A espuma formada possui também a
propriedade de aderir as superficies verticais adjacentes a area em chamas. As
espumas podem ser usadas como um agente para prevencgdo, controle ou extingdo
de incéndios em combustiveis liquidos.

Na figura 9 abaixo temos ilustrado como a espuma age em liquidos inflamaveis
ou combustiveis. Nela podemos visualizar a barreira mecéanica (espuma) que exclui o
oxigénio dos vapores inflamaveis e que também elimina os vapores da superficie do
combustivel impedindo os mesmo de se difundirem ao oxigénio atmosférico. Além disso é

possivel observar as chamas sendo suprimidas da superficie em que esta a arder.

Figura 9 — Esquema do funcionamento da espuma no combate a incéndios classe “B”

Oxigénio

Vapores

Combustivel

Fonte: Kidde (2008, p. 5)
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3.10 Vantagens no uso das espumas

O uso da espuma traz consigo algumas vantagens, Ferreira (2007) expdem

algumas delas:

1- Diminui a tenséo superficial da agua'?;

2- Aumenta a eficiéncia da &gua como agente de absorcdo de calor;
3- Nao agride o meio ambiente por ser biodegradavel;

4- Protege do fogo as estruturas que estejam no seu caminho;

5- Torna praticamente desnecessario o rescaldo do incéndio.

3.10.1 Diminuicdo da tensdo superficial da agua

A &gua devido sua alta tensdo superficial, tem certa dificuldade em penetrar em
alguns materiais dificultando seu resfriamento o que gera alguns problemas de acordo com
Figueredo, Ribeiro e Sabadini, (1998, p. 128),

A alta tensdo superficial da &gua dificulta a molhabilidade da superficie em
chamas e a penetracdo no material, e sua baixa viscosidade provoca escoamento
rapido pelas superficies, dificultando a atuagdo da agua sobre elas, principalmente
as superficies verticais. Além disso, os jatos de &gua podem provocar
transbordamento de um liquido em chamas [Boil Over], levando a propagacdo do
incéndio.
A adigdo de LGE na &gua diminui a tensdo superficial da mesma, e isso facilita a
penetracdo e espalhamento da dgua e por consequéncia uma melhor umectacdo do material

em chamas.
3.10.2 Aumento da eficiéncia da &gua como agente de absorcao de calor
A 4gua é o agente extintor mais utilizado pelo CBMSC, e isso ndo é por acaso,

“a eficiéncia da agua em incéndios deve-se ao efeito refrigerador provocado pelo seu calor

de vaporizagdo (40,66 kJ.mol™), o qual remove calor do processo de combusto e resfria o

12E uma propriedade que os liquidos tém a qual advém de um desequilibrio de forcas atrativas entre as
moléculas que ficam na superficie do liquido, isso faz com que insetos possam caminhar sobre a agua ou até
mesmo um clip de papel metélico possa ficar apoiado sobre a dgua sem afundar. (informacéo oral obtida no
curso de Engenharia Quimica na disciplina de Fendmenos de Superficie da Universidade Federal de Santa
Catarina).
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material em chamas.” (FIGUEREDO; RIBEIRO; SABADINI, 1998, p. 128). Os mesmos
autores ainda afirmam que vapor de &gua, também tem a capacidade reduzir a concentracdo
de oxigénio no ar.

Para Ferreira (2007, p. 56) “se comparado com o calor de vaporizacao
provocado pela agua, a espuma AFFF* provoca um calor de vaporizaco de 121,98 kJ.mol’
! a remoc&o do calor do processo de combust&o e resfriamento do material em chamas tem

um ganho significativo quando comparado.”
3.10.3 Biodegradabilidade da espuma

O fato das espumas terem uma composicdo quimica em grande parte composta
por surfactantes a base de hidrocarbonetos confere a elas biodegradabilidade de acordo com
(COLLETI, 2014). Isso faz que com ela possa ser usada em qualquer ambiente sem que se
preocupe com a poluicdo ambiental.

3.10.4 Protecdo do fogo de estruturas que estejam no seu caminho

Para Kidde (2008, p. 21),

Pode-se criar uma barreira contra incéndios cobrindo uma estrutura que esteja no
caminho do fogo. 1sso previne que essa estrutura chegue ao ponto de pegar fogo.
Essa cobertura também é capaz de prevenir que brasas transportadas pelo vento
iniciem um novo incéndio.

3.10.5 Desnecessidade de rescaldo

Por Figueredo, Ribeiro e Sabadini (1998, p. 128),

As espumas foram desenvolvidas para se obter melhor aderéncia ao material em
chamas, produzindo um recobrimento continuo sobre ele. Como apresentam baixa
densidade, espalham-se sobre a superficie do material em combustdo, abafando-a e
isolando-a do contato com o oxigénio atmosférico. Tanto a supressdo do vapor
comburente como o resfriamento do material em chamas, pelo liquido presente na
espuma, previnem a reignicao.

3.11 Classificacao das espumas segundo sua composi¢ao quimica

a) Espuma proteica comum

3 E uma espécie de espuma formada por LGE que sera, mais a frente, abordada em detalhes.
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Esta espuma é obtida pela hidrolise de proteinas de origem animal. Esse
hidrolisado tem a capacidade de formar uma espuma estavel e resistente ao fogo, a qual
ainda possui em sua composic¢ao outras substancias que Ihe conferem a capacidade de inibir
a Corrosdo e o crescimento bacteriano assim como abaixar a temperatura de congelamento
segundo relata (BRASIL, 1992 apud FERREIRA, 2007).

O mesmo autor ainda esclarece que este tipo de espuma é utilizado em combate
a incéndios envolvendo liquidos inflaméveis apolares, ndo devendo ser usada em liquidos
polares pelo fato de ser sollvel nesse meio.

Para finalizar o autor supracitado afirma que essa espuma conta com as

seguintes caracteristicas:

- Baixa velocidade de extincéo;
- Baixo tempo de vida em estoque;

- Em geral, ndo sdo compativeis com o p6 quimico;

b) Espuma fluoroproteica

Essa espuma para Kidde (2008, p. 10) pode ser descrita com as seguintes
informacodes,

Possui surfactantes fluorquimicos [sic] com grande ganho de performance para a
rapida extingdo e compatibilidade com pd quimico seco. Utilizado em
combustiveis de hidrocarboneto e aditivos selecionados de combustiveis
oxigenados. Tem excelente resisténcia ao calor e resisténcia a reignicéo [...]. Deve
ser aspirado adequadamente e ndo deve ser utilizado com esguichos que ndo
contenham estrutura para aspiracio. E produzido através da mistura de surfactantes
fluorquimicos com concentrado proteinico [sic], resultando em uma melhor fluidez
e enriquecendo as propriedades do concentrado proteinico comum, tendo como
resultado uma excelente tolerancia aos combustiveis e maior poder de extingao.

Complementando, (BRASIL, 1992 apud FERREIRA, 2007) aponta que, as
diferengas mais importantes em relacdo & espuma proteica comum sdo consequéncias da
adicdo de surfactantes e acrescenta o fato de que o custo por quilograma € maior, no entanto,
0 tempo de vida do produto é também é maior. Ainda existe uma subdivisdo dessa espuma

especialmente projetada para também atuar, sem perder estabilidade, em liquidos polares.

¢) Espuma sintética comum
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E uma espuma obtida através de mistura de agentes espumantes sintéticos e
estabilizadores. Essa espuma € utilizada em incéndios classe “A”, dessa forma foge ao

escopo desse trabalho, assim sendo, ndo serd dado mais profundidade a ela.

d) Espuma do tipo AFFF

Os concentrados conhecidos como AFFF (aqueous film-forming foam, ou em
traducdo livre espuma formadora de filme aquoso) sdo descritos por Figueredo, Ribeiro e

Sabadini, (1998, p. 129) da seguinte maneira,

A mais versatil espuma para extincéo em liquidos inflamaveis foi desenvolvida em
1962, pela marinha americana, a partir de surfactantes fluorados sintéticos, devido
as limitagdes das espumas de base protéica [sic]. Os concentrados, conhecidos
como AFFF (aqueous film-forming foam), produzem espumas que formam um
fino filme aquoso sobre a superficie em chamas, o qual é resultante do processo de
drenagem e tem a propriedade de espalhar-se rapidamente sobre regides nao
totalmente recobertas pela espuma. Como em outras espumas, seu mecanismo de
extincdo consiste em evitar o contato do oxigénio do ar com o combustivel e a
liberacdo de vapores inflaméveis; a presenca do filme aquoso ajuda no
resfriamento do combustivel e na supressdo dos vapores, prevenindo a reignicao
do material. Menos viscosas, estas espumas apresentam maior fluidez e alta
velocidade de extingdo, e sua eficiéncia permite redugdo na quantidade de agua,
equipamentos e extrato utilizada.

As espumas AFFF sdo compativeis com o pé quimico e também podem ser
aplicadas em incéndios classe A (madeira, tecido, plastico,...), pois a baixa tensdo
superficial do liquido drenado (até cerca de 15 dyn.cm™ [para efeito de
comparacao a agua a 25 °C tem uma tenséo superficial de 72 dyn.cm™] ) possibilita
a umectacdo do material incendiado, penetrando sob as superficies expostas e
extinguindo os focos de fogo.

Para aplicagdo em solventes polares foram formulados concentrados AFFF
contendo um polissacarideo™ solubilizado que, conforme a espuma drena, produz
uma membrana polimérica devido a pequena solubilidade desse componente no
solvente [figura 10].

Essa membrana protege o filme aquoso e a espuma da destruicdo pelo solvente,
resultando em maior tempo de resisténcia & reignicdo do combustivel. A
formulacdo desses extratos é muito importante no Brasil, devido ao grande volume
de etanol estocado, e também ¢é eficiente no combate a incéndios envolvendo
derivados de petréleo [...].

A eficiéncia de espumas geradas com extratos do tipo AFFF deve-se
fundamentalmente a estrutura molecular dos surfactantes presentes em sua
formulagdo. Surfactantes perfluorados de férmula geral CFs-(CF,),-
hidrocarboneto-X, sendo 6<n<10 e X um grupo hidrofilico, sdo usualmente
encontrados na composicdo de LGE. Através de analises para a caracterizagdo do
extrato AFFF com o qual estudamos, observamos que a estrutura bésica do
surfactante ¢ constituida por uma cadeia carbonica fluorada (6<m <10) e por um
grupo sulfonato:

CF3-(CF,)m-(CH,)-SO3-K™* Essa estrutura molecular, através das ligagdes C-F e do

4 s30 moléculas de altissimo peso molecular (polimeros) insoltveis em agua, sio exemplos o amido e a
celulose. (informacgdo oral obtida no curso de Engenharia Quimica na disciplina de Introdugdo a Engenharia
Bioquimica da Universidade Federal de Santa Catarina).
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grupo sulfonato, atribui alta estabilidade térmica e quimica ao surfactante. A
natureza anidnica do surfactante confere propriedades particulares a interface dos
filmes da espuma, atribuindo um efeito estabilizante, através do componente
eletrostatico, as forcas de estabilizacdo existentes na lamela.

Figura 10 — Espuma atuando em solvente polar
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Fonte: Kidde (2008, p. 8)

3.12 Taxa de expansdo das espumas

Para Kidde (2008, p. 6) “Taxa de expansdo é a proporcao final de espuma
produzida a partir de um volume de solucdo de espuma depois de expandida por um gerador
de espuma.” A NFPA 11 classifica os concentrados de espuma em trés tipos de taxa de

expansdo, aqui descritos por Kidde (2008, p. 6),

Baixa expansdo - Taxa de expansdo até 20:1. Espuma para liquidos inflamaveis.
Esse tipo de espuma provou ser uma solucdo eficiente para controle e extingdo de
incéndios causados por liquidos inflamaveis de classe B. Também é utilizada com
sucesso nos incéndios classe A, onde o resfriamento e o efeito penetrante da
solucéo da espuma sdo importantes.

Média expansdo - Taxa de expansédo de 20:1 a 200:1. Espumas de média expansdo
podem ser usadas para abafar a vaporizagdo de quimicos perigosos. A espuma com
expansdo entre 30:1 e 55:1 produz uma cobertura perfeita para o vapor mitigante
ou quimicos altamente reativos quando em contato com agua [...].

Alta expansdo - Taxa de expansdo acima de 200:1. Espumas de alta expansao sao
utilizadas para incéndios em espacos confinados. E um tipo de espuma sintética,

detergente, utilizada em espacos fechados como porBes, minas e navios. A
aplicacdo deve ser feita utilizando-se de um gerador de espuma adequado.

Figueredo, Ribeiro e Sabadini, (1998, p. 129) complementam,

As espumas produzidas com concentrados AFFF sdo de baixa expansdo, com
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coeficiente de até 20. Para incéndios em ambientes fechados e de dificil acesso,
como minas de carvao, foram desenvolvidos LGE de tensoativos sintéticos que
produzem espumas de alta expanséo, apropriadas para provocar inundagdes. Seu
coeficiente de expansdo esta entre 200 e 1000, e seu uso tem sido restrito a areas
fechadas, pois sdo espumas de densidade baixa e sua eficacia pode ser
comprometida pelas condigdes climéaticas. Elas podem ser aplicadas tanto em
incéndios classe A como classe B, mas cuidados devem ser tomados quando estéo
envolvidos ambientes pequenos, pois 0 ar proveniente da espuma pode elevar a
concentragdo de oxigénio e, caso a mistura com o vapor combustivel exceda a
concentracdo limite para ignicdo, pode inevitavelmente provocar uma explosao.

A figura 11 apresenta uma representacdo visual das taxas de expansao.

Fonte: Kidde (2008, p. 6)

Figura 11 — Taxa de expanséo de uma espuma
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3.13 Formas de aplicacéo das espumas

a) Anteparo

Quando esguichos de espuma sdo usados, deve-se tomar o cuidado de se aplicar

a espuma de forma suave. Para um jato sélido, a espuma deve ser direcionada a um anteparo

(como um muro, por exemplo) antes de chegar as chamas, a fim de se reduzir sua velocidade

conforme figura 12.
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Figura 12 — Aplicacéo de espuma na forma anteparo

Fonte: Kidde (2008, p. 12)

b) Rolagem

A espuma também pode rolar para a superficie do combustivel fazendo com que
0 jato atinja o chdo antes de chegar ao derramamento. Isso faz com que a espuma se acumule

e em seguida role para o incéndio de acordo com a figura 13.
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Figura 13 - Aplicacéo de espuma na forma rolagem

Fonte: Kidde (2008, p. 12)
c) Dilavio

O esguicho de espuma é lancado para cima até que atinja sua altura maxima e se
desfaca em vérias gotas. O operador do esguicho deve ajustar a altura do jato, para que a
espuma caia em cima da area do derramamento. Essa técnica pode extinguir o incéndio mais
rapidamente em comparacdo com as outras. Entretanto, se o combustivel estiver queimando
h& um certo tempo, com a formagédo de uma coluna térmica, ou se as condigdes climaticas
ndo sdo favoraveis (como ventos fortes), esse método ndo deve ser utilizado. Esse método

pode ser visualizado na figura 14.
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Figura 14 - Aplicacdo de espuma na forma diltvio

Fonte: Kidde (2008, p. 13)

Kidde (2008) chama atencéo para o fato que nunca devemos direcionar o jato de
espuma diretamente para o fogo (figura 15), pois se existir uma cobertura de espuma, o jato
direto pode quebra-la, permitindo que gases inflamaveis escapem e isto geralmente resulta
na propagacdo do incéndio, ou numa reignicdo do combustivel, ou aumento, das chamas. O
fogo em regra, ira diminuir ou se extinguir assim que o jato direcionado ao foco do incéndio

for cessado.
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Figura 15 — Aplicacdo de espuma diretamente sobre o fogo

Fonte: Kidde (2008, p. 13)

3.14 Equipamentos para uso da espuma

Existem diversos equipamentos que devem ser utilizados para aplicacdo das
espumas, sobre isso Ferreira (2007, p. 44) diz “para 0 uso das espumas no combate e
extincdo de incéndios, sem 0s equipamentos essenciais para a geracdo de espumas, torna-se

impossivel realizar o trabalho com a utilizagdo de espuma.”

3.14.1 Pro Pak

O Pro Pak é um equipamento portatil para produgdo de espuma. Pode ser usado
para incéndio classe “A” ou “B” pois consegue fazer dosagens que vao de 0.1 a 6%. Ele
pode gerar espuma de baixa, média ou alta expansdo dependendo do esguicho acoplado a
saida. Podemos visualiza-lo na figura 16.

Uma desvantagem desse equipamento é seu jato de baixo alcance, fazendo com

que o bombeiro combatente tenha que se expor mais diretamente ao incéndio.
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Fonte: Firehouse.com

3.14.2 Proporcionadores

Podem ser definidos como “equipamentos ou sistemas que foram criados para
fazer a dosagem correta de LGE no jato de é&gua. Existe uma grande variedade de
proporcionadores disponiveis.” (KIDDE, 2008, p. 24)

De acordo com 0 mesmo autor,

Eles trabalham com o principio de Venturi. A agua é introduzida, sob pressao, na
entrada do proporcionador. O proporcionador reduz o orificio pelo qual a agua
passa, fazendo com que a velocidade da agua seja maior. Isso gera uma queda de
pressdo que gera uma sucgdo na area de coleta de LGE. Enquanto o LGE é
succionado, uma valvula ou um orificio fixo faz a dosagem correta a ser
proporcionada ao jato de 4gua. Na maioria dos casos, a valvula ou o orificio fixo
pode ser regulado para dosagens de 1%, 3% ou 6%.

A figura 17 mostra o esquema de funcionamento de um entrelinhas, onde o

extrato formador de espuma é o mesmo que liquido gerador de espuma.
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Figura 17 - Esquema do entrelinhas e sucgéo pelo principio Venturi
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Fonte: Adaptado de (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO,
2006, p. 18)

A figura 18 traz um exemplo de um proporcionador instalado entre duas linhas
de mangueiras.
O proporcionador por si s6 ndo gera espuma, devemos usa-lo em conjunto com

um esguicho adequado para taxa de expansdo que se deseja obter.
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Figura 18 - Proporcionador instalado entre duas linhas de mangueiras

Fonte: Filho (2006)
3.14.3 Esguichos para uso de LGE

Esguichos sdo usados em conjunto com proporcionadores ou ainda podem juntar
as duas caracteristicas em um anico dispositivo, isto €, serem esguichos e proporcionadores
simultaneamente, nestes casos sdo chamados de esguichos proporcionadores. Vamos entao

abordar alguns tipos de esguichos.

a) Esguicho proporcionador

Ele é dotado de dois dispositivos Venturi, um para suc¢do do LGE e outro para
aspiracdo do ar e gera espuma de baixa expansio (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA
MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2006, p. 20). Na figura 19 temos um exemplo

desse dispositivo.
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Figura 19 — Esguicho proporcionador de espuma

Fonte: (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2006, p. 20)

b) Esguicho proporcionador de espuma para canhdo monitor

Para o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo (2006, p.
23),

Reune o proporcionador e o esguicho langador de espuma de baixa expansdo em
uma unica pega ou corpo. Possui dois dispositivos de suc¢do, um para 0 EFE e
outro para aspiracédo do ar.

Possui um dispositivo que arrasta o ar para o seu interior, adicionando-o a solucéo,
que se expande ao sofrer batimento, tornando-se espuma. Possui valvula dosadora
calibrada para 3 e 6%. [outros fabricantes podem oferecer outras opc¢des de
dosagem]

E conectado em canhdes monitores que normalmente sdo fixos em viaturas,
embora existam também canhdes monitores portéateis.

Podemos observa-lo na figura 20.
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Figura 20 — Esguicho proporcionador de espuma para canhdo monitor
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Fonte: (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2006, p. 23)
¢) Esguicho proporcionador de espuma com vazao regulavel

Segundo o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo
(2006, p. 22),

Relne o proporcionador e o esguicho lancador de espuma de baixa expanséo em
uma Unica peca ou corpo. Possui dois dispositivos de sucgdo, um para o EFE e
outro para aspiracdo do ar.
Possui um dispositivo que arrasta o ar para o seu interior, adicionando-o a solucéo,
que se expande ao sofrer batimento, tornando-se espuma. Possui valvula dosadora
calibrada para 3 e 6%. E um esguicho pequeno e leve, pode operar em jato pleno
ou neblina, possuindo dispositivo que pode variar e regular a vazéo.

O Dispositivo em questdo encontra-se na figura 21.
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Figura 21 — Esguicho proporcionador de espuma

Fonte: Bucka.com.br

d) Esguicho para média expansdo

Proprio para produzir espuma de média expansdo. No interior do esguicho,
ocorre o batimento através da projecéo da pre-mistura contra uma tela, formando a espuma.
(CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO,
2006, p. 26). Podemos visualiza-lo na figura 22.
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Figura 22 — Esguicho para média expanséo

Fonte: (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 20086, p. 26)

3.14.4 Extintor de espuma

Extintor de incéndio portétil, com carga de espuma mecanica, préprio para o
combate de incéndio em hidrocarbonetos ou liquidos polares. Temos um exemplar na figura
23.



Fonte: Bucka.com.br

Figura 23 -Extintor de espuma
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Para melhor responder o objetivo de verificar se os bombeiros militares do
CBMSC do 1° e 10° Batalhdes de Bombeiros Militares possuem ou ndo conhecimentos
técnicos em relacdo ao uso de liquidos geradores de espumas no combate a incéndio classe
“B”, optou-se por aplicar um questionario de 15 perguntas de mdltipla escolha entre os
bombeiros dos batalhGes acima citado. Para organizacdo das informacGes obtidas,
apresentacdo dos dados e as respectivas analises escolheu-se por: primeiramente apresentar a
caracterizacdo dos participantes do estudo e, e em seguida, mostrar as categorias que
surgiram das respostas apresentadas no questionario. Portanto foram criadas trés grandes
categorias. A primeira categoria € conhecimento sobre combate a incéndio, cursos e
atualizac@es: procura identificar se os participantes possuem o curso de Combate a Incéndio
e assim como atualizagcdes. A segunda categoria € os conhecimentos técnicos acerca do
LGE: busca averiguar os conhecimentos que os participantes tém sobre o LGE e sua correta
utilizacdo. A terceira categoria é treinamento para combate a incéndios em liquidos
inflamaveis com uso de espumas: visa mensurar o interesse que 0s participantes possuem em

realizar treinamento para combater incéndios em liquidos inflamaveis usando espumas.

4.1 Caracterizacao dos participantes do estudo

Participaram do estudo 174 bombeiros militares, houve uma predominancia de
pracas em relacdo aos oficiais, 0 que era de se esperar, pois existe uma forte disparidade
numérica entre essas classes a qual € consequéncia direta da maneira como qualquer
organizacdo militar é estruturada, isto é, de um lado temos os pragas que Sdo 0s quais
desempenham, ao natural, atividades operacionais, ou seja, 0 atendimento as ocorréncias
propriamente dito, Compreendendo as seguintes graduacfes, do mais modernos ao mais
antigos: soldados (Sd), cabos (Cb), sargentos (Sgt) e subtenentes (ST), e do outro lado temos
os oficiais que sdo elementos de planejamento, organizacdo e lideranca: tenentes (Ten),
capitées (Cap), majores (Maj), tenentes coronéis (Ten Cel) e coronéis (Cel). E preciso frisar
que os oficiais ndo tem graduacdes e sim postos.

O periodo de atuacao profissional dos que participaram da pesquisa variou entre
menos de cinco e mais de trinta anos. Os participantes do estudo permanecem anénimos em

todos os aspectos, sendo apenas identificado o posto ou graduacao.
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4.2 Conhecimentos sobre combate a incéndio, cursos e atualizacdes

Para caracterizagdo desta categoria foram levadas em conta as perguntas de
numero 1 a 8 do questionario exposto no apéndice A.
Para pergunta de numero 1, qual seu posto/graduacdo, a tabela 3, mostra 0s

seguintes resultados:

Tabela 3 — NUmero de participantes por posto ou graduagédo

Posto ou Sd Cb Sgt ST Ten Cap Maj TenCel Cel

Graduacéo

Numero de 77 38 38 2 15 1 3 0 0
participantes
Percentual 44,25 21,83 2183 115 862 0574 1,72 0 0
relativo ao
total (%)

Fonte: o proprio autor

Como podemos notar a participacdo foi majoritariamente de pracas com 89,06%
do total contra 10,94% dos oficiais, 0 que ndo poderia deixar de ser dado como a estrutura
militar é composta.

Quando distribuimos os participantes entre postos e graduacfes percebemos que
77 eram soldados, o que representa um resultados ldgico pois essa € a primeira graduacéo
que um praca ganha ao terminar sua formacdo. Pensamento igual se aplica aos tenentes,
maioria entre os oficiais. Soma-se a isso o fato de que nos altimos anos houve uma grande
incluséo de pracas nas fileiras do CBMSC. Os cabos somaram 38 participantes, os sargentos
0 mesmo numero, 0s subtenentes apenas 2, 0s tenentes 15, 1 capitdo e 3 majores.

A pergunta nimero 2, qual seu tempo de servigo, pode ser distribuida segundo a

tabela 4, da seguinte maneira:
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Tabela 4 — Distribui¢do do tempo de servico por graduagdo ou posto

Posto ou graduacgao Sd Cb Sgt ST Ten Cap Maj

menos que 5 26 0 0 0 6 0 0
de5a 10 22 3 0 0 9 0 0
dellalb 3 O 0 o0 O 1 0

de 16 a 20 21 6 0 0 O 0 1
de2la?25 4 26 12 1 O 0 2

de 26 a 30 0 3 11 1 0 0 0
mais que 30 1 0 15 0 O 0 0

Fonte: o proprio autor

Pode-se notar que em todas as faixas de tempo ocorreram participantes,
exaltando a diversidade de experiéncias dos participantes.

Tabela 5 — Experiéncia profissional versus cursos e atualiza¢des

Posto ou graduacao Sd Cb Sgt ST Ten Cap Maj
Fez o curso 71 33 34 1 15 1 3
Nao fez o curso 6 5 4 1 0 0 0
N&o fez o curso mas recebeu 4 3 3 0O O 0 0
treinamento diverso
Recebeu aperfeicoamento em combate 25 27 32 1 1 1 0
a incéndio

N&o Recebeu aperfeicoamento em 52 11 6 1 14 0 3
combate a incéndio
Recebeu instrucdo para combateem 54 29 33 1 13 O 1
incéndios classe “B”
N&o recebeu instrugdo para combate 23 9 5 1 2 1 2
em incéndios classe “B”
Combateu incéndio em liquidos 34 25 29 1 10 1 0
inflamaveis
N&o combateu incéndio em liquidos 43 13 9 1 5 0 3
inflamaveis

Fonte: o proprio autor

Prosseguindo através da tabela 5, podemos analisar a experiéncia profissional
versus cursos e atualizagOes onde podemos observar que 158 participantes possuem 0 curso
de Combate a Incéndio o que totaliza 90,80% dos participantes contra apenas 16
participantes sem o0 curso, todavia, destes, 10 participantes tém pelo menos algum
treinamento na area de combate a incéndio, 0 que nos deixa com somente 6 participantes
sem nenhum tipo de instrucdo em combate a incéndio isso assinala apenas 3,45% do total
dos participantes. Podemos entdo concluir que a tropa, em tese, encontra-se instruida sobre o

combate a incéndio de maneira geral, contudo, ndo se pode confirmar a qualidade desse
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conhecimento. Também foi possivel observar que 50% dos participantes além de terem feito
0 curso de Combate a Incéndio receberam ainda algum tipo de aperfeicoamento no assunto,
evidenciando a preocupa¢do do CBMSC em treinar seus combatentes.

Quando voltamos nossa atencdo especificamente a instrucdo sobre combate a
incéndio classe “B” foi constatado que 131 participantes (75,29%) receberam esse
conhecimento por parte do CBMSC contra apenas 43 participantes (24,71%) que nédo o
receberam.

Fica muito dificil pensar em qualquer instrucdo de combate a liquidos
inflaméveis sem que seja abordado o assunto LGE, prova disso pode ser obtida com a
andlise dos resultados alcancados, na pergunta: ja recebeu instrucdo sobre o uso de LGE,
onde 82,18% do total dos participantes afirmam ter recebido alguma instrucéo sobre 0 uso
de LGE mesmo que ela tenha sido fraca ou insuficiente.

Indo além, verificou-se que 100 participantes (57.47%) combateram incéndio em
liquidos inflamaveis, isto €, mais da metade. Esse nimero evidencia a necessidade de que a

corporacdo invista em treinamento sobre o LGE.

4.3 Conhecimentos técnicos acerca do LGE

Para caracterizacdo desta categoria foram levadas em conta as perguntas de
namero 9 a 14 conforme questionario exposto no apéndice A.

Nessa categoria optou-se pela construcdo de gréficos, para melhor visualizacdo
dos dados coletados referentes aos conhecimentos que os participantes tém sobre o LGE e

sua correta utilizag&o.
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Grafico 1 — Sabe o que é LGE e para que ele serve?
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Fonte: o proprio autor

Analisando o grafico 1, vemos que 134 participantes afirmam saber o que é o
LGE, isso representa 77,02% do total. Desses 53 eram soldados, 31 cabos, 32 sargentos, 2
subtenentes, 12 tenentes, 1 capitdo e 3 majores. Interessante perceber que se 90,80% dos
participantes tem o Curso de Combate a Incéndio, 13,78% dos participantes que fizeram o
curso, porém, ndo sabem o que é LGE ou afirmam saber muito superficialmente.

Saber o0 que é e para que serve o LGE ndo implica que se conhecam todas as
facetas desse produto muito menos que os participantes sabem como utiliza-lo de forma

correta, e é justamente isso que as proximas perguntas buscam averiguar.
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Grafico 2 — Ja recebeu instrucao sobre o uso de LGE?
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Fonte: o proprio autor

Avaliando o grafico 2, percebe-se que 97 participantes relatam que receberam
alguma instrugdo acerca do uso do LGE isso representa 55,74% do total. Distribuindo o
primeiro valor entre postos e graduac6es ficamos com 37 soldados, 20 cabos, 29 sargentos, 1
subtenente, 8 tenentes, 1 capitdo e 1 major. Dando procedimento a analise, 31 participantes
narram ndo terem recebido qualquer instrugdo sobre o assunto e 46 comentam a instrucéao foi
fraca ou insuficiente. Fazendo as contas notamos que 82,18% do total dos participantes
afirmam ter recebido alguma instrucdo sobre o uso de LGE mesmo que ela tenha sido fraca
ou insuficiente. Esse indice de 82,18%, no minimo demonstra que o LGE é um assunto que

esta sendo debatido dentro das instru¢des do CBMSC.
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Grafico 3 — Tem conhecimento de que existe um LGE especifico para o tipo de liquido que esta em chamas
(polar ou apolar)?
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Fonte: o proprio autor

Aqui procurou-se verificar se os participantes sabem que existe um LGE
especifico para a polaridade do liquido que estd a arder em chamas, isto é, se poderiam
escolher o LGE correto baseado na polaridade do liquido inflaméavel.

Observando-se o gréafico 3, nota-se que, 36,21% dos participantes tém ciéncia do
LGE correto a escolher, 45,98% ndo tem esse conhecimento e 17,81% possuem
conhecimentos, todavia, consideram que eles sdo insuficientes para aplica¢do na pratica. No
total 63,79% dos participantes ndo sdo capazes de escolher de modo adequado o LGE
baseado na polaridade do liquido, isso demonstra que polaridade de liquidos ndo é um
assunto bem trabalhado dentro das instru¢des de combate a incéndio classe “B”.

Frisa-se que quando ndo se tem conhecimento sobre a polaridade de LGE para o
combate acabe-se, por vezes, utilizando o LGE inadequado ou em concentracdo diferente da
recomendada, 0 que por consequéncia, gera um combate menos eficiente além de

desperdicio de material.
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Grafico 4 — Tem conhecimento de que existem tipos e classes de LGE?

Tem conhecimento de que existem tipos e classes de LGE?
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Os resultados mostrados no grafico 4 demonstram que 33,34% dos participantes
sabem da existéncia dos tipos e classes do LGE. Nao possuem nenhum conhecimento sobre
0 tdpico 48,85%, conhecem os tipos e ndo as classes 12,64% e finalmente 5,17% dos
participantes conhecem as classes, mas nao o0s tipos.

Se somarmos as percentagens das ocorréncias obtidas nas respostas com algum
tipo de negativa temos que 66,66% dos participantes tém conhecimentos nulos ou
incompletos sobre classes e tipos de LGE.

Podemos notar que esse assunto ndo vem sendo abordado, ou ndo tem se dado
énfase, dentro das instrucdes as quais a tropa é exposta. Ter esse conhecimento implica em
escolher corretamente o tipo de LGE a ser usado em um incéndio, em outra palavras ter
sucesso ou ndo no combate.
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Grafico 5 — Sabe 0 porque néo se deve langar agua no combate a liquidos inflamaveis?

Sabe o porque nio se deve lancar agua diretamente no
combate a liquidos inflamaveis?
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Ainda analisando 0s conhecimentos técnicos pertinentes ao LGE, quando
questionados sobre o motivo pelo qual ndo se deve lancar 4gua diretamente sobre incéndio
em liquidos inflamaveis, a maioria 89,65% afirma que sabe o motivo, enquanto 4,03%
responderam que desconhecem a razdo. Outros 6,32% narram saber que sabe ndo deve
lancar 4gua, mas desconhecem o motivo. Esses nimeros foram obtidos com base no grafico
5.

A resposta a essa pergunta diz respeito a fendmenos que acontecem em um
incéndio, como o Boil Over e outros fendmenos que sao abordados dentro de qualquer curso
de Combate a Incéndio basico. O fato de 89,65% dos participantes afirmarem saber o0 motivo
vem ao encontro de que 90,80% dos participantes terem feito o curso de Combate a Incéndio
como ja afirmado anteriormente. Confirma-se entdo a qualidade deste curso, neste quesito,
assim como, que este aspecto sobre o uso do LGE esta quase que praticamente dominado
pela tropa. Ainda, reforca essa afirmagéo o fato de que 6,32% dos participantes pelo menos
responderam que apesar desconhecerem o motivo, pelo menos sabem que nao se deve lancgar
dgua diretamente sobre um incéndio classe “B”, restando assim apenas 4,03% de
desconhecimento total. Esse pequeno percentual de 4,03% n&o deixa de ser, no entanto,
preocupante uma vez que, feri gravemente uma regra basica de seguranca no combate a
incéndio classe “B”, podendo vir a causar sérios acidentes, que por vezes, pode até serem

fatais.
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Gréfico 6 — Tem conhecimento sobre as formas de aplicacéo das espumas (rolagem, dildvio ou utilizando

anteparo)?
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Fonte: o proprio autor

Finalmente encerrando a analise dessa classe temos o grafico 6, onde fica
exposto que 36,21% possuem conhecimentos acerca das formas de aplicacdo das espumas.
Quando analisamos os participantes que responderam de forma negativa obtemos 31,61% do
total e que apenas lembram vagamente totalizam 32,18%.

Devemos considerar que apenas lembrar vagamente esses métodos ndo €
suficiente em uma atividade arriscada como o combate a incéndio classe “B”. Conclui-se
entdo, que existe uma falha relativa a esse conhecimento, onde 63,79% dos participantes nao

conseguem efetuar de forma adequada a aplicacdo das espumas.

4.4 Treinamento para combate a incéndios em liquidos inflaméveis com uso de

espumas

Nessa categoria o foco foi avaliar a vontade que os participantes tém de
participar de treinamento de combate a incéndio usando LGE.
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Gréafico 7 — Se houvesse a oportunidade participaria de treinamento para combate a incéndio em liquidos
inflamaveis com utilizacdo de espuma?
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Fonte: o proprio autor

Relativo a vontade dos participantes de tomarem parte em treinamento de
combate a incéndio em liquidos inflamaveis usando LGE, o grafico 7, demonstra que
81,61% dos participantes tém esse desejo. Continuando 10,43% n&o manifestaram qualquer
interesse em participar de treinamento, em contraponto 8,05% acreditam que com o0s
conhecimentos que possuem neste momento conseguem combater incéndios classe “B”
usando LGE de forma adequada.

A pequena percentagem de negativas indica que a estruturacdo de um curso
especifico no assunto nao seria uma perda de tempo por parte do CBMSC, contribuindo para
0 aprimoramento técnico de seus militares, uma vez, ja foi mostrado que mais da metade dos

participantes ja combateu incéndios classe “B”.
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5 CONCLUSAO

A primeira parte desse trabalho teve como objetivo a construcdo de referencial
teorico sobre a ciéncia do fogo, incéndio em liquidos inflamaveis e sobre 0 uso de LGE no
combate ao incéndio classe “B”. Com isso, chegou-se a algumas conclusdes: o fogo pode ser
conceituado como um processo (reagdo quimica) de oxidagdo répida, autossustentavel,
acompanhada pela producdo de luz e calor em intensidades variaveis. Concluiu-se que existe
uma diferenca entre incéndio e fogo. O incéndio nada mais é que o fogo em descontrole,
sendo capaz de provocar lesdo corporal a integridade fisica do individuo e produzir danos ao
patriménio publico ou privado.

Mostrou-se que o tetraedro do fogo possui quatro elementos: combustivel,
comburente, calor e reagdo em cadeia.

Definiu-se as cinco classes de incéndio de acordo com a NFPA 10, séo elas:
“A”, “B”, “C”, “D” e “K”.

Na sequéncia trabalhou-se com controle de incéndios, foi mostrado que suprimir
o fogo ¢ atuar para eliminar pelo menos uma das faces do tetraedro do fogo, uma vez que:
todo o combustivel disponivel seja consumido; o combustivel e/ou o oxigénio seja
eliminado; a temperatura seja reduzida por resfriamento; a quantidade de radicais livres seja
reduzida e se quebre a reacdo em cadeia. Dando continuidade, abriu-se um tépico dedicado
aos incéndios em liquidos inflamaveis. Foi exposto os liquidos inflaméaveis tém diversas
finalidades, mas ao mesmo tempo representam sérios riscos de incéndio, pois, quando
ardem, podem gerar fogo intenso que se alastra com rapidez, tornando-se, quase sempre,
incontrolavel. Dentro do topico dedicado aos incéndios em liquidos inflamaveis foram
trabalhados alguns aspectos técnicos acerca desses liquidos como: diferenga entre liquido
inflamavel e liquido combustivel e sua classificacdo em classes segundo a NBR 17505-1.

Conceituou-se o LGE, como liquido que quando diluido em agua e aerado, gera
espuma para prevencao e extin¢do de incéndios em combustiveis liquidos. Foram abordados
0s tipos e classes de LGE, os dados que devem constar em qualquer embalagem de LGE
vendido em solo brasileiro, compatibilidade entre liquidos geradores de espuma, apresentou-
se 0 conceito de tetraedro da espuma e seus componentes, conceituou-se espuma de maneira
geral abordando seu conceito e suas caracteristicas termodinamicas e tambem sua estrutura
geométrica, para entdo conceituarmos especificamente a espuma de combate a incéndio.

Diferenciou-se a espuma quimica da mecanica. Para encerrar esse capitulo foi trabalhado de
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forma detalhada o funcionamento da espuma no combate a incéndios e as vantagens de usa-
las.

Mais adiante foram expostos diversos equipamentos relacionados com uso do
LGE como: o Pro Pak, proporcionadores, esguichos diversos, extintor de espuma.

Finalizando foi apresentada a andlise dos dados coletados com a intencdo de
responder se 0s bombeiros militares do CBMSC possuem ou ndo conhecimentos especificos
em relacdo ao uso de liquido geradores de espumas no combate a incéndio classe “B”. Para
responder essa pergunta foi aplicado um questionario de 15 perguntas de maultipla escolha
em bombeiros do 1° e 10° Batalhdes de Bombeiros Militares, entre pracas e oficiais. Foram
criadas categorias que surgiram das perguntas apresentadas no questionario, sdo elas:
conhecimento sobre combate a incéndio, cursos e atualizacdes, a qual procurou identificar se
0s participantes possuem o curso de Combate a Incéndio, assim como, atualizacBes. A
segunda categoria, conhecimentos técnicos acerca do LGE, buscou averiguar oS
conhecimentos que os participantes tém sobre o LGE e sua correta utilizagdo. A terceira
categoria buscou levantar a vontade dos participantes de realizarem treinamento para
combate a incéndios em liquidos inflaméaveis com uso de espumas.

Todos os resultados aqui apresentados buscaram expressar somente a verdade e
para tentarmos garantir isso 0s questionarios foram respondidos de maneira an6nima e sem a
presenca do pesquisador na tentativa de evitar qualquer reposta falsa. Contudo, acreditamos
que parte dos participantes responderam as perguntas, de certa forma, manipulando as
respostas com receio de sofrer alguma retaliacdo, porém, o resultado final foi satisfatorio.
Como conclus&o ficou explicito que:
1- A tropa afirma estar bem treinada no combate a incéndio de maneira geral, porém, sem
que se confirme a qualidade desse conhecimento;
2- Grande parte dos militares participantes receberam instrucdo sobre combate a incéndio
classe “B”’;
3- Mais da metade da tropa ja combateu incéndio classe ”B”, evidenciando a realidade
dessas ocorréncias e necessidade de se investir em treinamento adequado;
4- Existe a necessidade de se trabalhar polaridade de liquidos inflaméaveis com os militares
pois a ma escolha do LGE implica em combate ineficaz;
5- Apesar de poucos ndo terem conhecimentos do motivo de que ndo se deve lancar agua
diretamente em incéndios em liquidos inflamaveis, isso constitui uma grave falha, pois

influencia diretamente na seguranca do combatente e outras pessoas envolvidas, ndo
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podendo ent&o deixar de ser esclarecido junto aos bombeiros;

6- Existe outra falha relativa as formas de aplicacdo das espumas, com poucos participantes
afirmando que possuem esse conhecimento;

7- Se disponibilizado treinamento para combate a incéndios em liquidos inflamaveis com

uso de espumas, haveria um grande nimero de interessados em realizé-lo.
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APENDICE A - Questionario

Formulario sobre Liquido Gerador de Espuma (LGE)

OIl4, respondendo esse questionario vocé estd ajudando na elucidacdo do conhecimento que
nos bombeiros militares temos sobre o LGE. Vale ressaltar que esse questionario sera
respondido de forma TOTALMENTE ANONIMA e que os resultados irdo ser usados no
Trabalho de Conclusdo de Curso do Cad BM Daniel Torquato Elias, trabalho esse, que todos
0s quais que desejarem terdo acesso livre. Caso queira fazer contato sinta-se livre para usar o
e-mail torquato@cbm.sc.gov.br. MUITO OBRIGADO POR COLABORAR com esse
trabalho e para construirmos uma corporagdo melhor!

Todas as perguntas sdo de maltipla escolha e obrigatérias. Somente é possivel dar uma
Unica resposta.

1- Qual seu posto/graduacao?

( ) Soldado

( ) Cabo

( ) Sargento

( ) Subtenente

( ) Tenente

( ) Capitao

( ) Major

( ) Tenente Coronel
( ) Coronel

2- Qual seu tempo de servi¢o?

( ) menos que 5 anos
( )de5a10anos

( )de 11 a 15 anos

( ) de 16 a 20 anos
() de21a?25anos

( ) de 26 a 30 anos

( ) mais que 30 anos

3- Fez o curso de Combate a Incéndio?

()sim
( ) nao

4- Em que ano realizou o curso de Combate a Incéndio?

( ) entre os anos de 1980 e 1989
( ) entre os anos de 1990 e 1999
( ) entre os anos de 2000 e 2005
( ) entre os anos de 2006 e 2010
( ) entre os anos de 2010 e 2014
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( ) néo realizei

5- Se ndo tem o curso de combate a incéndio ao menos recebeu algum treinamento
envolvendo o assunto?

(1)sim
() néo
( ) néo se aplica, possuo o curso de Combate a Incéndio

6- Recebeu algum tipo de aperfeicoamento/atualizacdo em combate a incéndio?

()sim
( ) nédo

7- Recebeu instrugdo sobre combate a incéndio em liquidos inflamaveis (classe “B”)?

()sim
( ) nédo

8- Ja combateu incéndio em liquidos inflaméaveis?

()sim
( ) nédo

9- Sabe o que é liquido gerador de espuma (LGE) e para que ele serve?

()si

() sim, porem muito superficialmente

( ) sei 0 que é LGE mas ndo para que ele serve

( ) nédo

10- J& recebeu instrucdo sobre o uso de liquido gerador de espuma (LGE)?
()sim

( ) sim, porém, a instrucdo foi insuficiente ou fraca

( ) nédo

11- Tem conhecimento que existe um LGE certo para o tipo de liquido que estd em chamas
(polar (ex. alcool) ou apolar (ex. gasolina))?

porém, meus conhecimentos ndo sao insuficientes para serem aplicados na pratica

NN N

) si
) si
) na

:,wm

12- Tem conhecimento de que existem tipos e classes de LGE?

()sim
( ) sim, sabia dos tipos mas ndo das classes
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( ) sim, sabia das classes mas ndo dos tipos
( ) néo

13- Sabe o porqué ndo se deve lancar 4gua diretamente no combate a liquidos inflaméveis?

0 sei que ndo se deve, mas nao sei 0 porque
ao

()si
()
()

:,mm

14- Tem conhecimento sobre as formas de aplicacdo das espumas (rolagem, diltvio, ou
utilizando anteparo)?

(1)sim
( ) apenas lembro vagamente
( ) nédo

15- Se houvesse a oportunidade participaria de treinamento para combate a incéndio em
liquidos inflamaveis com a utilizacdo de espuma?

()sim

( ) ndo, acho que com o que eu sei consigo combater incéndios em liquidos inflamaveis
usando LGE de forma adequada

( ) nédo



