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PREFACIO

A Escola do Regimento de Sapadores Bombeiros (ERSB), ao longo da sua existén-
cia, fem paulatinamente cumprido a sua missdo na formacdo dos bombeiros
profissionais com a publicacdo de manuais de diferentes dreas tematicas
do conhecimento, cuja pertinéncia dos conteddos esté diretamente relacionada
com os médulos dos cursos ministrados.

O manual n.° 10 da colecao “MANUAL DO SAPADOR BOMBEIRO” contém
conceitos gerais e especificos sobre as espumas como agente extintor, material
usado pelos bombeiros na atividade operacional no combate a incéndios.
Este volume prossegue a construcdo do «edificio» pedagégico e diddtico da for-
macdo de base do bombeiro, consubstanciada na edicdo do Manual de Forma-
¢do Inicial do Bombeiro, constituindo-se um documento orientador e de apoio
ao processo de aprendizagem continuo na carreira de bombeiro sapador.
Enquanto documento pedagdgico de natureza técnica, o presente manual
visa ser um instrumento facilitador na aquisicéo de conteldos e desenvolvimento
de capacidades no desempenho de acées de combate a incéndios.

Estou certo que este manual constituird uma importante ferramenta no processo
de ensino/aprendizagem e desenvolvimento de competéncias dos profissionais
do RSB bem como de outras entidades e agentes de protecao civil.

Pedro Miguel P. Patricio
Tenente-Coronel GNR
Comandante do RSB
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INTRODUCAO

A extingdo de incéndios da classe B requer das equipas de sapadores bom-
beiros conhecimentos especificos, ndo sé sobre o fipo de agente extintor a ser
usado, como também sobre o equipamento necessdrio para a sua producdo
e aplicacao.

Tratando-se de uma classe de fogo muito especifica, a intervencédo neste tipo
de incéndios deve ser efetuada apds uma cuidadosa andlise quanto ao tipo
de combustivel e drea envolvida, de modo a garantir a logistica necessdria
para o combate, nomeadamente, a quantidade e tipo de concentrado espu-
mifero, de édgua e equipamentos de producdo e aplicagdo a utilizar.

Assim, a Escola do Regimento de Sapadores Bombeiros (ERSB) elaborou
o presente “Manual de Espumas para Combate a Incéndios” com o fim de pro-
porcionar aos profissionais do Regimento de Sapadores Bombeiros (RSB) uma
ferramenta de estudo e de trabalho que garanta que a sua atuacéo neste tipo
de incéndios seja efetuada com sucesso e profissionalismo.
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CONCEITOS GERAIS SOBRE ESPUMAS

1.1. 0 QUE E UMA ESPUMA

A espuma como agente extintor consiste ‘Z%
)
numa massa estdvel de pequenas bolhas

gasosas, envolvidas por peliculas aquosas
mais leves do que a dgua. As espumas de

combate a incéndios sGo uma mistura de Concentrado espumifero
dgua, concentrado espumifero e ar, capaz de

flutuar sobre liquidos, nomeadamente hidrocarbonetos e liquidos polares.

A espuma tem capacidade de aderir a superficies horizontais ou verticais e de
escorrer facilmente sobre a superficie dum liquido em combustdo, formando
uma pelicula de protec@o que evita a entrada de ar e a libertacdo de vapores
inflamaveis. Esta pelicula resiste ao calor, as chamas e ao vento, e tem a capa-
cidade de se refazer no caso de uma rotura. As espumas sdo eficientes no
combate a incéndios da classe A e, particularmente, da classe B, e em casos
especiais na classe C, nomeadamente no GNL através da aplicacéo de es-
puma de alta expansao.

1.2. FORMA DE ATUAQAO DAS ESPUMAS

A baixa densidade que carateriza a espuma faz com que, ao ser projetada
sobre uma zona em combustdo, consiga cobrir todo o combustivel, mesmo
os combustiveis liquidos de muito baixa densidade. Ao cobrir o combustivel,
o tapete de espuma, que é impermedvel, isola o combustivel do comburente
(oxigénio) e suprime a vaporizacdo do combustivel.

A espuma contém na sua composicéo dgua. Ao lancar espuma sobre liquidos
ou sobre outras substéncias combustiveis a dgua nela contida vaporiza, pela
absorcéo de calor, arrefecendo-os.

A espuma atua sobre os trés elementos do triGngulo do fogo da seguinte forma:

1. POR ASFIXIA:
D Reduz a quantidade de comburente (oxigénio) no processo da combustao.

Espumas para combate a incéndios . Conceitos gerais sobre espumas 9



Comburente Asfixia
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Arrefecimento

Limitacao do combustivel

2. POR ARREFECIMENTO:
D A espuma é constituida, maioritariamente, por dgua, dgua essa que tem

uma grande capacidade de arrefecimento. Esta capacidade de arrefecimento
é aproveitada para absorver calor, que é retirado do combustivel, que, assim,
arrefece, diminuindo a libertacdo de vapores combustiveis.

3. LIMITACAO DO COMBUSTIVEL:
D Limita a libertacdo de vapores da superficie da substdncia combustivel.

1.3. CARATERISTICAS DA ESPUMA

Para ser eficaz a espuma para combate a incéndios deve reunir as seguintes
carateristicas fisicas:

VELOCIDADE DE EXTINCAO E FLUIDEZ:

D A espuma deve fluir liviemente e de modo continuo, ou seja, ter a capacidade
de “circular” facilmente através dos dispositivos de producdo, contornar os
obstdculos que encontre no seu caminho e cobrir rapidamente o combustivel.
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SUPRESSAO DE VAPORES INFLAMAVEIS:

D A espuma deve ter a capacidade de formar tapetes homogéneos e suficiente-
mente coesos para cobrir totalmente o combustivel, produzindo simultaneamente
uma barreira & entrada do ar e impedindo a libertacéo de vapores inflamaveis.

RESISTENTE AO CALOR E AS CHAMAS:

D A espuma deverd ser altamente resistente ao combustivel, calor e chamas,
ndo devendo ser afetada quimicamente pelo contacto com os materiais
em combustd@o, nem pelos vapores libertados.

ADERENCIA E FLUTUABILIDADE:

D A espuma deve ter capacidade de aderéncia as superficies, especialmente
as muito quentes;

D Deverd possuir uma baixa densidade que lhe permita flutuar quando aplica-
da em combate a incéndios em liquidos combustiveis e inflamdveis;

D Ter boa capacidade de retencdo da dgua nela contida durante um periodo
de tempo (tempo de drenagem).

Tempo de drenagem - ¢ o tempo disponivel (em minutos)
para que 25% da espuma seja destruida, comegando a perder dgua.

Um tempo de drenagem longo significa que a cobertura de espuma

mantém as suas qualidades durante mais tempo.

COMPATIBILIDADE:

D Deverd ser compativel com outros agentes extintores, nomeadamente os
pbs quimicos, de modo a que a sua aplicacdo simulténea nédo altere negati-
vamente o tempo de drenagem;

D A espuma deve ter a capacidade de se expandir, independentemente da utili-
zacdo de dgua doce ou salgada.
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ESPUMAS PARA EXTINCAO DE INCENDIOS DA CLASSE B

Para a extincdo de incéndios da classe B sGo empregues espumas fisicas/

/mecdnicas.

Esta espuma é obtida a partir de diversos concentrados espumiferos misturados

com dgua e ar através de processos mecanicos apropriados.
A escolha da espuma a utilizar depende:

D Do tipo de incéndio;
D Do local;
D Das condi¢oes ambientais;

D Da temperatura libertada pela combustao.

2.1. CLASSIFICACAO DAS ESPUMAS

As espumas classificam-se segundo a composicdo do concentrado espumi-

fero e quanto ao seu coeficiente de expanséo.

2.1.1. QUANTO AO CONCENTRADO ESPUMIFERO

Os concentrados espumiferos sGo agentes quimicos modificadores da tens@o
superficial da dgua com vista & producédo de bolhas resistentes e estdveis ou
através da formac@o de uma pelicula, conferindo & espuma carateristicas

de maior insolubilidade.
COMPOSICAO DOS CONCENTRADOS ESPUMIFEROS

Quanto a composicdo, os concentrados espumiferos dividem-se em dois gran-

des grupos:

D Base Proteica;

D Base Sintética.

Espumas para combate a incéndios . Espumas para extingdo de incéndios da classe B 13



2.1.1.1. CONCENTRADOS ESPUMIFEROS DE BASE PROTEICA

As espumas obtidas com a utilizacdo destes concentrados espumiferos séo
muito espessas, com grande quantidade de dgua e muito estdveis. SGo as de
melhores carateristicas para emprego em instalacées fixas, nomeadamente
em tanques de armazenamento de combustiveis, por serem de todas as mais
resistentes ao calor e as Unicas capazes de superar o efeito de boilover, ade-
rindo com qualidade as paredes interiores dos tanques metélicos sobreaque-

cidos. Dentro deste grupo destacam-se os seguintes concentrados espumiferos:

D Proteicos standard;
D Fluor proteicos;
D Fluor proteicos com formacéo de pelicula (FFFP).

PROTEICOS STANDARD

Os concentrados espumiferos proteicos standard permitem obter uma espuma
de decantacéo lenta. Nao devem ser empregues em projecdo direta sobre
o liquido combustivel, dada a sua pouca resisténcia & contaminacdo (tenséo
superficial).

Carateristicas:

D Sao insoltveis em hidrocarbonetos, mesmo quentes;

D Apresentam boas carateristicas de cobertura e estanquidade, impedin-
do a passagem de vapores;

D Tém uma boa resisténcia ao fogo e & reignicéo;

D A sua utilizac@o é rentével apenas em baixa expansdo;

D £ solovel e consequentemente destruida por liquidos polares, como
os dlcoois, éteres e acetonas.

FLUOR PROTEICOS

Estes concentrados espumiferos sdo semelhantes aos proteicos standard, con-
sistindo a diferenca na existéncia de um aditivo tensoativo fluorado. Podem

ser utilizadas em aplicacdo direta, ndo perdendo eficécio.
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Carateristicas:

D Eficacia reforcada baseada na fluidez (baixa viscosidade);

D Resisténcia & contaminacéo;

D Apresentam boas carateristicas de cobertura e estanquidade, impedindo
a passagem de vapores nos hidrocarbonetos liquidos;

D Boa resisténcia ao fogo e & reignicao;

D SGo compativeis com pds quimicos;

D Sao destruidos por liquidos polares.

FLUOR PROTEICOS COM FORMAGCAQ DE PELICULA (FFFP)

Os concentrados espumiferos FFFP resultam de uma combinacdo de surfac-
tantes fluor quimicos com concentrados proteicos. Estes espumiferos criam uma

pelicula aquosa sobre a superficie do hidrocarboneto.

2.1.1.2. CONCENTRADOS ESPUMIFEROS DE BASE SINTETICA

Os concentrados espumiferos de base sintética sGo basicamente detergentes
sulfonados que baixam significativamente a tens@o superficial da dgua. As es-
pumas produzidas a partir destes concentrados espumiferos caraterizam-se por
uma cor muito branca e grande fluidez. Tém pouca resisténcia ao calor,

em relacdo as proteicas, e sdo menos resistentes a reignicéo.

S@o mais eficazes na cobertura de derrames em virtude da sua fluidez,
apresentando boa estabilidade uma vez que reduzem fortemente a tensd@o
superficial da dgua. Sé@o os Unicos espumiferos capazes de dar origem a
espumas de alta expansdo, empregando-se em concentracées na édgua
compreendidas entre 1 a 6%. Dentro deste grupo destacam-se os seguintes

concentrados espumiferos:

D Sintético standard;

D Sintético com formacéio de pelicula aquosa (AFFF).
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SINTETICO STANDARD
Carateristicas:

D Séo os Unicos capazes de dar origem a espumas de baixa, média e alta
expans@o, empregando-se em concentracdes na dgua compreendidas
entre 1 e os 6%;

D Em baixa expansdo tém uma velocidade de decantacéo lenta e uma
boa fluidez;

D Em média e alta expansdo, a sua impermeabilidade é baixa, para além
de terem pouca resisténcia ao calor;

D A sua resisténcia ao fogo é baixa e a destruicdo da espuma apds uma
reignicdo acidental é muito répida, havendo pouca seguranca apds a extingéo;
D Néo podem ser usados em liquidos polares.

SINTETICO FORMADOR DE PELICULA AQUOSA (AFFF)

Este concentrado espumifero é uma combinacéo de surfactantes fluor quimi-
cos com agentes de espuma sintética, o que reduz a tenséo superficial da so-
lucdo de espuma a ponto da solucéo ser mantida na superficie do hidrocar-
boneto. Possui uma excelente fluidez, o que permite contornar com facilidade
os obstéculos encontrados.

O concentrado espumifero AFFF standard é compativel com o pé quimico
seco, podendo ser aplicado com dgua doce ou salgada. Atua sobre o in-
céndio formando uma pelicula aquosa, que consiste numa cobertura fina de
solucéo de espuma, que se espalha com facilidade através das superficies
de um hidrocarboneto resultando numa répida extincéo.

Carateristicas:

D Podem ser aplicadas em baixa e média expansdo numa mistura de 1, 3
ou 6%, em espumas aspiradas ou n&o aspiradas;

D Formam uma camada de espuma que isola a superficie do combustivel;
D Formam uma pelicula aquosa que flutua & superficie dos hidrocarbone-
tos liquidos (p. ex. gasolina), limitando a emissGo de vapores;
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D Boa estanquidade devido & pelicula aquosa;
D Néo podem ser usadas em liquidos polares.

2.1.1.3. CONCENTRADOS ESPUMIFEROS POLIVALENTES

Um concentrado espumifero diz-se polivalente quando pode ser aplicado quer
em incéndios envolvendo hidrocarbonetos quer em incéndios envolvendo
solventes polares (liquidos inflamdveis solveis que se misturam ou podem mis-
turar-se com dgua, por exemplo, acetonas, élcool, éter, etc.). Embora possam
ter uma base proteica ou sintética, estes concentrados espumiferos terdo sempre
um agente que produz uma barreira insoltvel na estrutura das bolhas de espuma,
o que impede a sua destruicdo quando em contacto com um solvente polar.
Dentro deste grupo inserem-se os seguintes concentrados espumiferos:

D Sintético formador de pelicula aquosa resistente ao d@lcool (AFFF-AR);
D Fluor proteico com formacéo de pelicula resistente ao d@lcool (FFFP-AR).

SINTETICO FORMADOR DE PELICULA AQUOSA
RESISTENTE AO ALCOOL (AFFF-AR)

Este tipo de concentrado espumifero é especialmente empregue no combate
a incéndios de liquidos combustiveis ou de liquidos inflamdveis soltveis em dgua
gue normalmente destroem as espumas, sem carateristicas de resisténcia a sol-
ventes polares.

Porque estes concentrados espumiferos baixam moderadamente a tenséo su-
perficial da dgua, sé permitem a obtencdo de espumas de baixa expanséo,
necessitando de bastante batida para se obter a mistura com o ar, apresen-
tando-se muito espessas, com grande quantidade de dgua e muito estéveis.

FLUOR PROTEICO COM FORMAGAO DE PELICULA RESISTENTE AO ALCOOL
(FFFP-AR)

O concentrado espumifero FFFP — AR é uma combinacéo de surfactantes fluor
quimicos com concentrado proteico e polimeros polissacarideos, formando
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uma pelicula. Quando aplicado em solventes polares forma uma membrana
que separa a espuma do combustivel.

Os concentrados espumiferos polivalentes podem ser aplicados
em percentagens que variam de 1 a 6%, respeitando as recomendagdes
do fabricante.

CONCENTRADO ESPUMIFERO HIDROCARBONETOS | SOLVENTES POLARES

ESPUMAS ESPUMAS ESPUMAS
PROPRIEDADES :
PROTEICAS SINTETICAS POLIVALENTES

8 Espumas para extingdo de incéndios da classe B . Espumas para combate a incéndios
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2.1.2. QUANTO AO COEFICIENTE DE EXPANSAO

COEFICIENTE DE EXPANSAQO

O coeficiente de expansdo é a razdo entre o volume total de espuma pro-
duzida e o volume de solucdo espumifera (concentrado espumifero + dgua)

utilizado na sua producéo.

Espuma produzida

Coeficiente de expansdo = -
Solucéo espumifera

Exemplo: O gerador de alta expansdo LG 200 tem um coeficiente de expan-
sdo de 1:1000 (produz um caudal de espuma = 200 m3/minuto).

200.000 litros
200 litros

= 1000

Coeficiente de expans@o é igual a 1/1000.

O coeficiente de expansdo indica a capacidade que um determinado tipo
de concentrado espumifero possui para se expandir em relacdo ao volume
primitivo da solucdo (4gua + concentrado espumifero), ou seja, o nimero
de vezes que a referida solucdo aumenta de volume pela introducéo do ar.
Por exemplo, quando um litro de solucdo espumifera produz, pela introducéo
do ar, seis litros de espuma, diz-se que o coeficiente de expanséo é de seis.
Quanto maior for o coeficiente de expansdo, maiores serdo as bolhas de ar
e menor serd a quantidade de dgua presente na espuma.

As espumas sdo classificadas de acordo com o seu coeficiente de expansdo

nas seguintes categorias:

D Baixa expansdo;
D Média expansdo;

D Alta expansdo.
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2.1.2.1. BAIXA EXPANSAO

D Coeficiente de expansdo até 1:20

Uma espuma com um coeficiente de expansao igual ou inferior a 20 apresenta
uma excelente aderéncia e boa estabilidade. Face ao elevado conteddo de dgua

por unidade de volume, a sua condutividade elétrica é idéntica & da égua.

Estas espumas s@o as que, por incorporarem uma menor quantidade de ar,
possuem melhor capacidade de arrefecimento e de impermeabilidade aos
vapores dos liquidos inflaméveis, apresentando, ainda, uma excelente ade-
réncia a superficies planas e verticais.

S@o também as que permitem maior alcance de jato na sua aplicacdo. Séo
obtidas a partir de concentrados espumiferos proteicos e/ou sintéticos utilizan-
do-se agulhetas portdateis, monitores ou equipamentos fixos.

Campo de aplicacéo

D Extincdo de incéndios em liquidos combustiveis inflamdveis quer em
derrames quer armazenados em tanques;

D Extincéo de incéndios em liquidos combustiveis com radiacéo térmica
elevada;

D Cobertura de derrames nao inflamados.

2.1.2.2. MEDIA EXPANSAO
D Coeficiente de expansdo de 1:20 a 1:200

Uma espuma com um coeficiente de expansédo compreendido entre 20 e
200 é mais pesada do que o ar pelo que ¢ dificilmente arrastada pelo vento.
Contudo, poderd ser arrastada pelas fortes correntes de conveccdo que se
formam na combustdo. Contem menos dgua que as de baixa expansdo, o
que implica uma menor capacidade de refrigeracéo e uma menor densidade,
contribuindo para a constituicdo de tapetes mais permedveis aos vapores
e num menor alcance dos jatos das agulhetas.
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CAMPO DE APLICAGAO

D Cobertura de derrames néo inflamados em condicées de pouco vento;
D Extincdo de incéndios nGo intensos em derrames;

D Extincdo de incéndios hibridos onde existam combustiveis da classe A e
B misturados como por exemplo: armazéns de tintas, pesticidas, drogarias;
D Inundagdo de pequenos compartimentos onde existam cargas de incéndio
significativas (salas de mdquinas, pequenos compartimentos de armazém
a retalho de liquidos inflaméveis, pesticidas).

2.1.2.3. ALTA EXPANSAO
D Coeficiente de expansdo superior a 1:200

Uma espuma com um coeficiente de expansdo superior a 200 é muito leve
e tem o inconveniente de se destruir facilmente em presenca do calor, néo
sendo aconselhdvel a sua utilizacdo em espacos abertos, |G que é facilmente ar-
rastada pelo vento e pelas correntes de conveccdo que se formam na combustéo.
O facto de ser muito leve inviabiliza a projecdo, sendo necessdria a sua con-
ducéo em mangas adequadas. Estas espumas séo as que incorporam mais

ar, sendo o seu teor em dgua muito baixo.

A baixa densidade destas espumas tem como consequéncia o desapareci-
mento de grandes volumes de espuma na presenca de calor, por causa da
evaporacdo da pouca dgua contida na bolha de espuma. Esta carateristica

obriga a que, no célculo das quantidades a aplicar, tenham de ser conside-

radas as perdas em funcdo da quantidade de calor libertado pelo incéndio.

CAMPO DE APLICACAO

D Inundacdo de grandes compartimentos de dificil acesso, embora o seu
emprego ndo seja muito eficaz em incéndios com grande libertacéo
de energia;
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CONCENTRADO BAIXA EXPANSAQO | MEDIA EXPANSAO | ALTA EXPANSAO
ESPUMIFERO

Sintético oK oK oK

RESTRIGCOES E LIMITACOES NA APLICACAO DE ESPUMAS

As espumas ndo devem ser utilizadas em incéndios que envolvam:

D Quimicos como o nitrato de celulose, que libertam oxigénio ou
outros agentes oxidantes;

D Metais reativos com a agua (por exemplo: sédio, potdssio, etc.);

D Gases inflamaveis liquefeitos;

D Na presenca de eletricidade.

2.2. INCOMPATIBILIDADES

2.2.1. ENTRE CONCENTRADOS ESPUMIFEROS

D Os concentrados espumiferos de base proteica sdo incompativeis com
os concentrados espumiferos de base sintética;

D Entre os concentrados espumiferos de base proteica, os espumiferos
para hidrocarbonetos ndo sdo misciveis com os espumiferos polivalentes;
D De entre os concentrados espumiferos de base sintética, os sintéticos
standard néo devem ser misturados com os espumiferos AFFF.

2.3.2. ENTRE ESPUMAS

As espumas sdo todas compativeis entre si, independentemente do tipo
de concentrado espumifero utilizado e do coeficiente de expansdo com que
estejam a ser aplicadas.
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2.2.3. ENTRE ESPUMAS E OUTROS AGENTES EXTINTORES

A maior parte das espumas sdo compativeis com os pds quimicos utilizados
no combate a incéndios. Por exemplo, uma das técnicas que melhor resulta-
do apresenta é a da utilizacdo combinada de pé quimico com espuma AFFF
para o combate a incéndios em avides. O primeiro agente extintor a ser apli-
cado é, normalmente, o pé quimico — que extingue o incéndio — e o segundo

agente extintor, a espuma, que mantém o incéndio extinfo.

2.3. EQUIPAMENTOS PARA PRODUCAO DE ESPUMAS FiSICAS

Para a producéo de espumas fisicas é necessdrio um conjunto de equipa-
mentos interligados e compativeis entre si. Dependendo do tipo de espuma

a produzir, sGo necessdrios os seguintes equipamentos:

D Lancos de mangueira;
D Equipamentos proporcionadores de concentrado espumffero na dgua;

D Equipamentos geradores de espuma.

De modo a facilitar a identificacéo e compatibilidade dos equipamentos pro-
porcionadores de concentrado espumifero na dgua com os equipamentos

geradores de espuma & definido um cédigo de cores consoante o débito:

D = Equipamentos com o débito de 200l/min;
D Azul = Equipamentos com o débito de 400l/min;
D Vermelho = Equipamentos com o débito de 800I/min.

2.3.1. LANCO DE MANGUEIRA

Este equipamento tem como funcéo o transporte de dgua em compresséo até
ao equipamento proporcionador de concentrado espumifero e da solucéo
espumifera (dgua + concentrado espumifero) até ao equipamento gerador

de espuma.
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2.3.2. EQUIPAMENTOS PROPORCIONADORES DE CONCENTRADO
ESPUMIFERO NA AGUA

Os equipamentos proporcionadores de concentrado espumifero na dgua divi-

dem-se em dois grupos:

D Equipamentos portéateis;

D Equipamentos fixos.

2.3.2.1. EQUIPAMENTOS PORTATEIS

D Indutor em linha;

D Indutor incorporado na agulheta.
INDUTOR EM LINHA

O indutor em linha, conhecido também por doseador/misturador, é um
equipamento que efetua a mistura do concentrado espumifero com a dgua
em percentagens pré-selecionadas. Este equipamento trabalha intercalado
num estabelecimento de mangueiras e funciona sob o principio da injecéo.
A 4gua ao passar pelo equipamento provoca uma depresséo — principio de
Venturi — que por sua vez faz a aspiracéo do concentrado espumifero contido

num reservatorio.

A taxa de inducéo é feita por meio de uma valvula calibrada que permite,
normalmente, misturas de 1% a 6%. Este equipamento tem como principal
vantagem o facto de ser simples e robusto. Em termos de limitacdes, des-
taca-se a impossibilidade de permitir débitos varidveis de caudal de dgua
(que decorre do préprio — principio de Venturi) porque a sua capacidade é
limitada pelo didmetro do orificio de aceleracéo existente no equipamento.
O quadro seguinte representa o cédigo de cores, os modelos existentes

e os respetivos débitos fixos.

24 Espumas para extin¢do de incéndios da classe B . Espumas para combate a incéndios



INDUTORES EM LINHA

Modelo Débito
72 200 litros/min.

Este equipamento tem de ser compativel com o débito da agulheta geradora
de espuma a utilizar. Se a agulheta geradora de espuma tiver um débito inferior
ao do indutor em linha, este ndo vai efetuar a inducdo do concentrado
espumifero. Se o débito for superior ao do indutor em linha, este efetua a
inducao do concentrado espumifero mas a espuma serd de fraca qualidade.
A pressdo de entrada de dgua no equipamento deve situar-se entre os 5 e
os 12 Bar. No entanto, demasiada presséo de entrada faz com que a solu-
céo espumifera seja mais pobre, enquanto uma menor pressdo ird produzir
uma solucdo espumifera mais rica.

Outra das limitagées deste equipamento reside no facto do seu principio de
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funcionamento (principio de Venturi) determinar perdas de pressdo na ordem
dos 30 a 40% da presséo de alimentag@o (dependendo do equipamento
a ser utilizado), o que determina uma reserva de pressdo insuficiente para
a alimentacdo da agulheta geradora de espuma por um estabelecimento
de mangueira longo.

Assim, a agulheta geradora de espuma deve ser montada de preferéncia a
20 metros do indutor em linha. A montagem de mais langos de magueira
deve ter em conta a pressGo maxima de entrada de dgua no indutor em linha
que, como se sabe, ird ser determinada pelo caudal, seccdo da mangueira,
diferenca de cota entre o plano onde se encontra o equipamento e o plano

onde a agulheta se encontra a trabalho.

Os indutores em linha que funcionam através do — principio de Venturi, po-
dem oferecer dificuldades na inducdo de concentrados espumiferos AR, uma
vez que estes na maioria dos casos apresentam-se mais viscosos por vezes até
mesmo na forma de gel, devendo para este efeito serem utilizados indutores

preparados para este tipo de concentrados espumiferos.

PRESSAO PRESSAO
INDUTOR EM LINHA MINIMA MAXIMA

PERDA

DE PRESSAO
DE ENTRADA DE ENTRADA

5 bar 12 bar 35%

MANUTENCAO DO INDUTOR EM LINHA

D Teste de funcionamento para um indutor em linha Z2
Para verificar o correto funcionamento do equipamento devem efetuar-se

0s seguintes passos:
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1» Efetuar a unido de um lanco de mangueira a uma das saidas de dgua
da bomba do veiculo;

2» Efetuar a uni@o do indutor em linha ao lanco de mangueira;

3» Efetuar a unido de um lanco de mangueira & safda do indutor em
linha;

4» Efetuar a unido da agulheta geradora de espuma ao lanco de man-
gueira;

5» Encher um reservatério com 6 litros de dgua;

6» Regular a indugéo para 3%;

7» Ligar o tubo de aspirac@o ao indutor em linha;

8» Efetuar a abertura da dgua na bomba do veiculo, garantindo uma
pressdo de 5 bar na agulheta geradora de espuma;

9 Introduzir o tubo de aspiracdo no reservatério de dgua;

10» O reservatério de dgua deverd ficar vazio em 60 segundos.

Para um indutor em linha Z4 o reservatério de dgua deve conter

12 litros para uma taxa de indugdo de 3%.

LIMPEZA DO EQUIPAMENTO

Apés cada utilizacéo deve lavar-se o equipamento com dgua corrente, co-
locando-se o equipamento a trabalhar durante um minuto utilizando apenas
dgua em substituicdo do concentrado espumifero. Concluida a limpeza, deve

verificar-se se a esfera anti-retorno existente no equipamento se encontra livre.

INDUTOR INCORPORADO NA AGULHETA

Este tipo de equipamento encontra-se incorporado na agulheta geradora de
espuma e funciona segundo o mesmo principio dos indutores em linha.
A pressdo de entrada de dgua neste equipamento é menor em relacdo aos
indutores em linha. Tem como desvantagem a dificuldade de movimentar-se
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a agulheta geradora de espuma em
conjunto com o reservatério de con-

centrado espumifero.

2.3.2.2. EQUIPAMENTOS FIXOS

D Indutor incorporado na bomba;
D Bomba doseadora injetora.

INDUTOR INCORPORADO
NA BOMBA

a

E um equipamento intercalado entre
a descarga e a admissé@o da bomba
de incéndio cujo circuito funciona do
seguinte modo: a dgua sai em de-

terminada quantidade e press@o da
descarga da bomba e em canaliza-
c@o propria. Passa pelo indutor e ai, por efeito da depressdo produzida,
vai arrastar uma determinada quantidade de concentrado espumifero que
segue para a admissdo da bomba misturando-se no caudal geral da dgua,
para ser lancado no estabelecimento de mangueiras, através das saidas
normais da bomba.

Este equipamento é capaz de produzir misturas de 0,5 a 8% e é normalmente
alimentado de concentrado espumifero a partir do depésito existente no vei-
culo ou estacdes de bombagem, ou, ainda, a partir de reservatérios exteriores
através de chupador adequado.

Tem como principal vantagem, uma vez cumpridas as instrucdes de débito
e pressdo dos construtores, produzir solucdes espumiferas bastante precisas,
e o facto de, entre a agulheta geradora de espuma e o indutor, ndo existirem
outras perdas de presséo para além daquelas determinadas pelo estabeleci-
mento de mangueiras, podendo assim conduzir-se a solucdo espumifera
a distdncias considerdveis, superiores a 400 metros.
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Este equipamento montado em vefculos de combate a incéndio é capaz de

operar com débitos compreendidos entre os 200 e os 2000 litros/min. Tem
como Unico inconveniente o facto de toda a dgua que sai da bomba ir com
concentrado espumifero misturado, o que obriga a utilizar outro veiculo quan-
do é necessdrio efetuar protecdo de exposicoes.

BOMBA DOSEADORA INJETORA

E uma bomba de acionamento elétrico ou hidrdulico, que efetua o bombe-
amento e a taxa de inducdo do concentrado espumifero numa ou mais des-
cargas de dgua na bomba de incéndio.

Ataxa de inducdo é regulada por sistemas hidromecénicos ou por dispositivos
controlados eletronicamente. Os sistemas hidromecanicos permitem uma ou,
no maximo, duas concentragdes de concentrado espumifero a 3 ou 6%. Nos
dispositivos controlados eletronicamente obtém-se uma melhor afinacéo de
mistura e de gamas de mistura, que pode variar entre 0,1 e 10%.
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de concentrado espumifero

Bomba

-
ol
b |

Rotor Vélvula de retencéo

do motor hidréulico Agua+Concentrado espumifero

Quanto a bomba de acionamento elétrico é capaz de produzir taxas de indu-
¢do em caudais muito elevados, entre 600 a 6000 I/m. Tem como vantagem
para além da precisdo da taxa de inducdo, o facto de permitir efetuar esta-
belecimentos de mangueiras mais longos e a utilizacdo simulténea de dgua

e espuma.

2.3.3. EQUIPAMENTOS GERADORES DE ESPUMA
Os equipamentos geradores de espuma dividem-se em dois grupos:

D Poriateis;
D Fixos.

2.3.3.1. EQUIPAMENTOS PORTATEIS

D Agulheta geradora de espuma de baixa expansdo;
D Agulheta geradora de espuma de média expansao;
D Gerador produtor de espuma de alta expansao;

D Monitor.

Nos equipamentos portdteis de geradores de espuma por ar aspirado, a mistura
da solugdo espumifera com o ar e o batimento mecénico para a produgéo
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de espuma sdo efetuados através de agulhetas geradoras de espuma, gera-
dores produtores de espuma ou monitores.

As carateristicas destes equipamentos conjugadas com a aptiddo do concen-
trado espumifero (efeito redutor da tens@o superficial da dgua) vao determi-
nar uma maior ou menor incorporacdo de ar na solucdo espumifera e, conse-
quentemente, o aparecimento de espumas de baixa, média ou alta expansédo.

AGULHETA GERADORA DE ESPUMA DE BAIXA EXPANSAQO

Esta agulheta é a que incorpora menos ar. E constituida por uma antecdmara,
onde estd colocada a vélvula de abertura e fecho da agulheta, uma cémara

de entrada de ar e o corpo da agulheta.

A cédmara de entrada de ar possui vérias alhetas que definem as aberturas
por onde o ar é aspirado, devido & depressd@o provocada pela passagem da
soluc@o espumifera pelo difusor. Observando a drea da cdmara de entrada
de ar, verificamos que é relativamente pequena comparativamente & drea do
tubo que constitui o corpo da agulheta, onde se dd a mistura do ar com a
solucd@o espumifera. Esta carateristica determina que a espuma que é produzi-
da terd pouco ar incorporado e serd, consequentemente, mais rica em dgua.
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de entrada
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Deste processo de admissdo de ar, da reducéo da velocidade da dgua pelo
— principio de Venturi, acrescida da perda de energia devido & batida meca-
nica e associada & baixa densidade da espuma, resulta que o alcance do jato
produzido por esta agulheta seja muito menor que os das agulhetas conven-
cionais de combate a incéndios.

Para a producdo de espuma de baixa expansdo existem os seguintes tipos
de agulhetas:

] = 200 |/min;
D Agulhetas S4 = 400 |/min;
D Agulhetas S8 = 800 |/min.
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Estes débitos de dgua vao determinar volumes até 20 vezes superiores ao
volume inicial, consoante o tipo de concentrado espumifero empregue. Con-
seguem-se, assim, coeficientes de expansdo préximos de 6%, caso seja em-
pregue um concentrado espumifero proteico, e aproximadamente de 20%,

se for empregue um concentrado espumifero sintético.

AGULHETA GERADORA DE ESPUMA DE MEDIA EXPANSAO

Esta agulheta incorpora mais ar na solucéo espumifera quando comparada
com a agulheta geradora de espuma de baixa expanséo. E constituida por
uma antecdmara, onde estd colocada a vélvula de abertura e fecho da agu-

lheta, uma cédmara de entrada de ar e o corpo da agulheta.

A cédmara de entrada de ar possui vérias alhetas que definem as aberturas
por onde o ar é aspirado devido & depressé@o provocada pela passagem da
solucéo espumifera pelo difusor. Possui um manémetro antes do difusor que
se destina a medir a pressdo de saida da solucdo espumifera para o tubo que

compéde o corpo da agulheta. A pressdo correta serd a estipulada pelo fabri-

cante do equipamento, sendo que, geralmente, se situa nos 5 Bar.
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Para reforcar a mistura de ar, existe no interior do tubo que compde o corpo
da agulheta uma rede metdlica ou de material sintético, que funciona como
ecrd produtor de bolhas de espuma, para onde esta é projetada, arrastando
atrés de si mais ar, conferindo-lhe um coeficiente de expansdo superior. Esta
agulheta funciona apenas com solugdo espumifera sintética e o alcance do
seu jato é muito curto devido & baixa densidade do concentrado espumifero.

Para a producdo de espumas de média expanséo existem os seguintes tipos
de agulhetas:

D = 200 |/min;
D Agulhetas M4 = 400 |/min;
D Agulhetas M8 = 800 I/min.
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O quadro seguinte representa o cédigo de cores, os modelos existentes e os

respetivos débitos fixos.

AGULHETAS GERADORAS DE ESPUMA

Modelo Débito
S2/M2 200 litros/min.

S4/M4 400 litros/min.

S8/M8 800 litros/min.

E obrigatério que haja compatibilidade entre as agulhetas
utilizadas e os indutores em linha. Deve ser respeitada a pressé@o
de trabalho referida pelo fabricante dos equipamentos.
Quando estd a trabalho, a agulheta deve estar com a vélvula
de abertura e fecho completamente aberta.

COMPATIBILIDADES

Agulhetas geradoras Indutores em linha

S2/M2 72

S4/M4

CARATERISTICAS DAS AGULHETAS GERADORAS DE ESPUMA
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GERADOR PRODUTOR DE ESPUMA DE ALTA EXPANSAO

De todos os equipamentos geradores de espuma é este que incorpora maior
quantidade de ar na solucéo espumifera, produzindo espumas com baixo
teor de dgua. A quantidade de ar aplicado em relacé@o & solucdo espumifera
é bastante considerdvel (no minimo 200 partes de ar para uma de solugédo
espumifera), o que implica que o ar seja introduzido na solucéo espumifera
através de um sistema independente composto por um ventilador. O ventila-
dor pode ser acionado por um motor elétrico ou de explosdo, e também por
um sistema hidréulico em que a passagem da dgua por uma turbina faz com

que o ventilador entre em funcionamento.
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A solucao espumifera é projetada sobre um grande ecra de rede colocado
perpendicularmente ao fluxo de ar, dando-se ai a formacéo das bolhas de
espuma. Devido & sua baixa densidade a espuma produzida por este equi-
pamento tem de ser encaminhada para o local onde é necessdria através
de uma manga direcional.
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A sua principal aplicag@o ocorre no alagamento de caves, armazéns, pordes
de navios, etc., com cargas de incéndio relativamente baixas.

CARATERISTICAS DO GERADOR DE ESPUMA FOMAX 7

Aberto 4 170

_
__
1

50
___
10 Ja0 | [192 ]800

Fechado

MONITOR

Para que seja possivel efetuar a producéo de espuma através de um monitor,
é necessdrio que este suporte a colocacdo de uma agulheta geradora de
espuma. A agulheta pode ou néo ter incorporado o equipamento propor-
cionador de concentrado espumifero. Quando esse equipamento ndo tiver
incorporado na agulheta, deve ser colocado antes do monitor.

Espumas para combate a incéndios . Espumas para extin¢do de incéndios da classe B 37



2.3.3.2. EQUIPAMENTOS FIXOS
MONITORES

Estes equipamentos estdo colocados no alcado dos veiculos de combate a
incéndios e nos sistemas fixos de extincdo de incéndios existentes nos parques

de armazenamento de combustiveis.

2.4. PROCESSO DE PRODU(;AO DE ESPUMAS FiSICAS
Para que seja possivel a producéo de espuma tém gaMecs,
de ser utilizados varios equipamentos, compativeis /_\
entre si, com quatro componentes fundamentais: .
%
D Agua sob presséo; ‘

D Concentrado espumifero;
D Ar;

D Batida mecénica.

oncentrado espumifero

A mistura da dgua, concentrado espumifero e ar é efetuada em duas fases
distintas:

D Inducéo;

D Admisséo de ar.
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2.4.1. INDUCAO

Através de uma bomba hidréulica, a égua, com caudal e sob presséo adequa-
da, é injetada através de um estabelecimento de mangueiras até ao indutor
em linha. A passagem da dgua por este equipamento provoca a aducéo
proporcionada do concentrado espumifero para o seu interior — indugéio.
Efetuada a inducdo do concentrado espumifero, este mistura-se com a dgua

em percentagem pré-estabelecida dando origem a uma solugéio espumifera.

A indugéio pode variar em funcao de trés fatores:
D O tipo de combustivel;
D O tipo de concentrado espumifero;

D O tipo de espuma que se quer produzir.

TAXA DE INDUCAO

A taxa de indug@o consiste na quantidade (em valores percentuais) de concen-
trado espumifero que é misturado com a dgua, de forma a produzir uma so-
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lucdo espumifera. Para determinar a quantidade de concentrado espumifero
para uma quantidade de solucdo espumifera, é utilizada a seguinte férmula:
multiplicar o valor 