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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo propor um Procedimento Operacional
Padrdo (POP) para o uso do Liquido Gerador de Espuma (LGE) nas operac¢fes
de combate a incéndios em lixo urbano, lixdes ou aterros controlados,
realizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Amazonas (CBMAM). A
pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, fundamentada na revisao
bibliografica, na analise documental e na aplicacdo de um questionario
estruturado a 40 bombeiros militares atuantes nas guarnicées de combate da
capital. Além disso, foi conduzido um ensaio experimental piloto para
determinar a dosagem mais adequada do LGE, testando concentracfes de 0%,
3% e 6%. Os resultados demonstraram que a aplicagdo de 3% oferece o
melhor equilibrio entre eficiéncia e economia, reduzindo significativamente o
tempo de extingdo e o volume de agua utilizado. As respostas ao questionario
evidenciaram lacunas de treinamento, auséncia de critérios técnicos uniformes
e necessidade de padronizacdo, com 95% dos participantes apoiando a criacao
de um POP especifico. O produto final, elaborado com base nesses achados,
estrutura-se em etapas operacionais que orientam desde a chegada a
ocorréncia até a limpeza do sistema de espuma, consolidando-se como um
instrumento técnico aplicavel a realidade do CBMAM e contribuindo para o
fortalecimento da cultura de seguranca e da gestdo padronizada das

operacoes.

Palavras-chave: Liquido Gerador de Espuma; Procedimento Operacional
Padréo; Combate a Incéndios; Padronizagao; CBMAM

Abstract

The present study aims to propose a Standard Operating Procedure (SOP) for
the use of Foam Generating Liquid (FGL) in firefighting operations involving
urban waste, dumps, or controlled landfills, conducted by the Military Fire
Department of Amazonas (CBMAM). The research adopted a qualitative
approach, based on a literature review, document analysis, and the

administration of a structured questionnaire to 40 military firefighters serving in
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combat units in the capital. In addition, a pilot experimental test was conducted
to determine the most appropriate FGL dosage, testing concentrations of 0%,
3%, and 6%. The results showed that the 3% concentration offers the best
balance between efficiency and economy, significantly reducing both the
extinguishing time and the volume of water used. The questionnaire responses
revealed training gaps, the absence of uniform technical criteria, and the need
for standardization, with 95% of participants supporting the creation of a specific
SOP. The final product, developed based on these findings, is structured into
operational stages that guide procedures from the arrival at the incident to the
cleaning of the foam system, consolidating itself as a technical instrument
applicable to the CBMAM’s operational reality and contributing to the
strengthening of safety culture and standardized management practices.

Keywords: Foam Concentrate; Standard Operating Procedure; Firefighting;
Standardization; CBMAM.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como foco a proposta de um procedimento
operacional padrdo para uso do Liquido Gerador de Espuma (LGE) em
operacbes de combate a incéndios em lixo urbano, em lixdes e em aterros
controlados, realizadas pelas guarnicdes de combate a incéndio do Corpo de
Bombeiros Militar do Amazonas (CBMAM). A padronizacédo dos procedimentos
operacionais mostra-se essencial, pois assegura maior eficiéncia nas
operacdes, reduz a ocorréncia de erros e minimiza o desperdicio de recursos.

Diante desse contexto, a problematica da pesquisa consiste em
identificar quais elementos devem compor um Procedimento Operacional
Padrdao (POP) para o uso do LGE de modo a orientar as guarnicdes de
combate a incéndios do CBMAM. O objeto de estudo concentra-se na
elaboracdo de um POP capaz de suprir a lacuna existente quanto a auséncia
de norma especifica para emprego do LGE em ocorréncias de incéndio pelas
guarni¢cdes da corporacao.

O objetivo geral da pesquisa consistiu em elaborar uma proposta de
POP para a utilizacdo do LGE no combate a incéndios em lixo urbano, em
lixbes e em aterros controlados, de modo a estabelecer um uso mais técnico
nas operagdes conduzidas pelo CBMAM. Para tanto, foram definidos os
seguintes objetivos especificos: levantar, por meio de questionario estruturado
aplicado as guarni¢cdes, informacdes sobre a pratica atual do uso do LGE e
suas limitacdes; realizar um ensaio-piloto para determinar o percentual ideal de
LGE para o combate a incéndios em lixo urbano; e, por fim, analisar as
informacdes do questionario e do ensaio-piloto, identificando lacunas
operacionais e parametros que subsidiem a POP para o uso do LGE no
CBMAM.

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de padronizar
procedimentos, a fim de melhorar as praticas operacionais e torna-las mais
técnicas. Essa iniciativa beneficia ndo apenas a instituicdo, ao reduzir o
consumo de recursos e o tempo de combate, mas também a sociedade, que
passa a contar com um atendimento mais rapido e seguro nas ocorréncias.
Além disso, este estudo contribui para o fortalecimento das pesquisas na area

dos bombeiros militares e pode servir de base para investigacdes futuras,
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possibilitando, assim, o aprofundamento do tema.

A metodologia utilizada tem carater qualitativo. O estudo buscou
compreender as percepcdes, as opinides e as praticas dos bombeiros do
CBMAM sobre o uso do LGE. Foram analisados documentos técnicos e
cientificos para embasar a elaboracdo do POP e, além disso, foi aplicado um
questionario estruturado a 40 militares das guarnicbes de combate a incéndio
da capital, com o intuito de identificar lacunas relacionadas ao uso do LGE —
como auséncia de treinamento, critérios técnicos e normatizagao.

Para tornar o POP mais consistente e alinhado a realidade operacional
da corporacdo, foi realizado um teste-piloto experimental em cenario controlado
de incéndio em lixo urbano, com o objetivo de avaliar o desempenho do
produto e identificar o percentual de LGE mais adequado para cada tipo de
ocorréncia. Os resultados desse ensaio subsidiaram a inclusdo, no POP
proposto, de uma tabela de dosagem recomendada, que orienta a escolha da
concentracdo ideal conforme o tipo e a extensdo do foco de incéndio,
assegurando maior eficiéncia, economia de recursos e seguranca has
operacoes.

Os dados coletados foram submetidos a analise de conteudo, conforme
as trés fases propostas por Bardin (2016): pré-anélise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdao, permitindo identificar
categorias teméaticas como perfil dos respondentes, uso e treinamento,
percepcao de eficiéncia e visdo sobre padronizacdo. A andlise combinou a
interpretacdo qualitativa das respostas com o uso de estatistica descritiva
(frequéncias e percentuais) para evidenciar tendéncias. A pesquisa respeitou
0s principios éticos com a utilizagdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) na aplicacdo do questionario, e delimitou-se ao Estado do
Amazonas, abrangendo as unidades operacionais de ABT do CBMAM, com
coleta de dados realizada no segundo semestre de 2025.

Por fim, este artigo esta estruturado em sec¢des que orientam o
desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, apresenta-se o referencial teorico,
que reune os principais autores e estudos sobre o LGE e a padronizacdo de
procedimentos. Em seguida, apresenta-se a metodologia adotada para a

producdo do POP, a coleta e a analise de dados. Na sequéncia, sdo expostos
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0s resultados obtidos e a discussdo a luz dos objetivos propostos. E, por fim,
apresentam-se as consideracdes finais, destacando as contribuicbes da

pesquisa para 0 CBMAM e para a comunidade académica.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Fundamentos Tedricos sobre o Liquido Gerador de Espuma (LGE)

2. 1.1 Historico do uso do LGE no combate a incéndios

A agua é eficaz no combate a incéndios devido ao seu calor de
vaporizacao, que retira calor do fogo e ajuda a resfriar os materiais em chamas.
No entanto, ela apresenta limitacBes, pois a alta tensao superficial da agua
dificulta sua adesao as superficies em chamas e sua capacidade de penetrar
no material. Além disso, sua baixa viscosidade faz com que a agua escorra
rapidamente pelas superficies, dificultando seu efeito, especialmente em areas
verticais (FIGUEIREDO; RIBEIRO; SABADINI, 1998).

A utilizagdo de espuma no combate a incéndios foi registrada pela
primeira vez em 1877, através de uma patente inglesa que descrevia um
processo para extinguir incéndios em liquidos combustiveis. A espuma,
formada por uma reacdo quimica, cobria a superficie em chamas e apagava o
fogo. No entanto, o método ndo foi amplamente adotado e acabou sendo
esquecido por um tempo (MENDES, 1981 apud. FERREIRA, 2007).

Com a descoberta do petrdleo e a escassez de Oleo de baleia, o
querosene comecou a ser utilizado, gerando grandes reservatérios e incéndios
dificeis de combater. Embora o querosene tenha baixa volatilidade, quando
pegava fogo, as técnicas de combate a chama eram ineficazes, como o uso de
jatos de agua, que pioravam a situacdo ao espalharem o incéndio (MENDES,
1981 apud. FERREIRA, 2007).

Em 1904, Laurent demonstrou a eficacia da espuma quimica na extingao
de incéndios em nafta, em uma apresentacdo em Sao Petersburgo. A partir
dai, a espuma quimica passou a ser amplamente utilizada em locais com
liquidos inflamaveis, como o querosene. Contudo, a corrosividade e a aplicacao
pouco pratica da espuma levaram a busca por novas alternativas (FERREIRA,
2007).

10
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Em 1937, na Alemanha e na Inglaterra, foram desenvolvidas as
primeiras espumas mecanicas, compostas por extratos proteicos derivados de
processos de digestdo quimica e hidrélise de proteinas naturais, como as
encontradas em soja, em chifres e em cascos de boi. O resultado era uma
espuma com alta estabilidade, densidade e viscosidade, mas com uma
capacidade limitada de se espalhar rapidamente e extinguir incéndios de forma
eficaz (GOIAS, 2017).

Em 1962, a Marinha dos Estados Unidos desenvolveu uma nova formula
de espuma utilizando surfactantes fluorados sintéticos, com a finalidade de
superar as limitacdes das espumas proteicas. Essas espumas passaram a ser
chamadas de AFFF (Aqueous Film-Forming Foam), pois formam um filme
aquoso fino sobre a superficie em chamas, mesmo em &reas onde a espuma
ndo chega a cobrir totalmente. Esse filme ajuda a resfriar o combustivel e a
suprimir a emissdo de vapores inflaméaveis, além de oferecer maior fluidez e
acelerar a extin¢éo do fogo (GOIAS, 2017).

Por volta de 1965, na Inglaterra, foram introduzidos os concentrados
fluoroproteicos, com uma formulacao similar & do LGE proteico, porém com a
adicao de surfactantes fluorados. Esses surfactantes aumentavam a fluidez da
espuma e sua resisténcia a temperatura, 0 que resultou em uma solucdo mais
eficiente e rapida no combate a incéndios (GOIAS, 2017).

As espumas usadas no combate a incéndios, hoje em dia, sao
produzidas pela introducéo de ar, de forma mecanica, em soluc¢des preparadas
com Liquidos Geradores de Espuma (LGE). Esses concentrados possuem
surfactantes especificos e outros componentes que proporcionam uma elevada
estabilidade as espumas extintoras (FIGUEIREDO; RIBEIRO; SABADINI,
1998).

2.2 Defini¢céo, composi¢cao e mecanismos de agao

O Liquido Gerador de Espuma (LGE) € uma solugdo aquosa com
propriedades tensoativas que, quando misturada com agua e seguida pela
injecdo de ar comprimido, da origem a espuma mecanica, a qual pode ser
empregada no combate a incéndios (ALABY, BARROS, 2018).
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Conforme descrito no Manual de Emprego de Espuma Mecéanica no
Combate a Incéndios de Sao Paulo (2006), o LGE € misturado a agua por meio
de um dispositivo proporcionador, resultando na solugdo composta por agua e
por extrato. Ao passar pelo esguicho, essa solucao € agitada, permitindo que o
ar seja incorporado, gerando a espuma. A proporgdo do extrato na solucao,
que pode variar de 1% a 6%, depende das especificacdes do fabricante.

Devido a sua densidade ser inferior a da agua, as espumas tém a
capacidade de se expandir sobre a superficie de liquidos inflamaveis, criando
uma camada que os protege do contato com o oxigénio e evitando a emissao
de vapores inflaméaveis. Esse processo ocorre principalmente por abafamento,
0 que torna a espuma mais eficaz do que a agua nesse tipo de combate. Além
disso, age de forma secundaria no resfriamento, ja que contém agua em sua
formulacdo (GOIAS, 2017).

O uso de espumas no combate a incéndios pode ser ajustado conforme
0s objetivos definidos pela equipe de combate, levando em consideracao a
situacdo especifica que esta sendo enfrentada. Nesse contexto, as variacdes
nas concentracfes de LGE tornam-se essenciais para aprimorar a eficacia do
recurso. Existem trés tipos principais de espuma: espuma molhada, espuma
seca e agua com espuma (SILVA; LACERDA, 2020).

A espuma molhada, devido a sua baixa tensdo superficial, facilita a
penetragdo nas chamas, tornando-a ideal para o combate direto a
combustiveis. A concentracdo de LGE necesséria para a formacdo da espuma
molhada € de 0,3%. A espuma seca, por ser composta principalmente de ar, €
classificada como de alta expansdo e possui a capacidade de aderir a
superficies verticais por um longo periodo. Por fim, a agua com espuma
contém LGE em uma propor¢cdo de 0,1% na pré-mistura, sendo aplicada com
um esguicho regulavel ou universal (SILVA; LACERDA, 2020).

Em relacdo a eficacia da espuma em comparagdo com a agua, Silva &
Lacerda (2020) mencionou um estudo técnico realizado em 2012 pelo Centro
de Treinamento Operacional (CETOP). A analise foi baseada na diferenca de
reducdo de temperatura ao longo do tempo dentro da Casa da Fumaca, com o
uso de cada agente extintor. Observou-se que o gradiente de temperatura foi

significativamente maior ao utilizar a espuma, confirmando a expectativa de
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que a queda de temperatura seria mais rapida com a espuma (Figura 1).

Figura 1 — Estudo da eficiéncia da espuma, em comparagdo com a agua.

2,9 °Clseqg

— Agua
- Espuma
18,6 °Ciseg

Temperatura (°C)

8 9 10 1 12 13
Tempo (min)

Fonte: Silva & Lacerda (2020)

A maioria dos incidentes atendidos pelas corporacdes de bombeiros,
especialmente os relacionados a incéndios, pertencem a classe A. Nesse
contexto, a aplicacdo adequada da espuma contribui significativamente para a
eficiéncia no combate e na extingdo das chamas pois, além do controle mais
rapido das chamas, com a espuma € possivel reduzir a quantidade de agua
necessaria para extinguir o incéndio, o que ajuda a diminuir tanto os danos
causados pelo fogo quanto pelos excessos de agua (FERREIRA, 2007).

Quando utilizada de maneira correta, a espuma se torna uma ferramenta
valiosa, reduzindo o tempo de combate ao fogo e, consequentemente,
diminuindo a exposicdo dos bombeiros ao risco. Isso proporciona diversos
beneficios, como: maior seguranca para os profissionais que atuam no
enfrentamento do incéndio, aprimoramento da eficiéncia operacional e a

minimizacdo dos danos materiais. (FERREIRA, 2007).

2.3 Procedimento Operacional Padrdo (POP) para seguranca e eficiéncia

operacional

De acordo com Corréa (2019), o POP, também conhecido como

procedimento operacional padrdo, instrucdo de trabalho ou protocolo, € um
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documento que descreve detalhadamente como uma atividade deve ser
executada, incluindo informacdes relevantes para sua realizacdo. Seu objetivo
€ assegurar que a atividade seja realizada de maneira consistente e eficiente
por diferentes pessoas, garantindo, assim, que as necessidades dos clientes
sejam atendidas com seguranca e qualidade.

No contexto da seguranca publica, Pelegrini e Sanches (2018) apontam
gue as ciéncias militares tém se renovado ao longo do tempo, com a aplicacéo
de métodos operacionais padronizados que tém gerado resultados eficazes e
fortalecido suas prerrogativas. Além disso, por meio da padronizacdo dos
procedimentos operacionais, é possivel garantir o bom funcionamento de todo
0 processo, assegurando que as atividades realizadas pelos militares sigam
altos padrdoes de qualidade. Antes de cada missao, por exemplo, sao feitos
levantamentos detalhados sobre os equipamentos necessarios, as ferramentas
a serem utilizadas e as técnicas a serem adotadas para a execucdo da tarefa
(PELEGRINI; SANCHES, 2018 apud TERRA, 2012).

Em relacdo aos Corpos de Bombeiros do Brasil, alguns estados, como
Sao Paulo, Goias, Paraiba, Mato Grosso, Minas Gerais, Espirito Santo e o
Distrito Federal, possuem um vasto acervo de Procedimentos Operacionais
Padrdo (POPs) que regem as atividades dos bombeiros militares. De acordo
com Pinheiro e Schneider Junior (2019), esses procedimentos sdo aplicados
pelos militares em uma variedade de ocorréncias, destacando a importancia
dos POPs no atendimento das situagdes de emergéncia e de urgéncia. Nesses
casos, € essencial que os procedimentos operacionais da Corporacdo sejam
seguidos rigorosamente, garantindo tanto a efetividade das a¢Bes quanto o
cumprimento das normas legais, além de proteger a instituicdo, os pacientes e
os valores da cidadania.

De acordo com Pelegrini e Sanches (2019), apud Gourevitch e Morris
(2010), no momento da adesdo de uma instituicdo ao POP nao se permite o
plagio de um procedimento que ja esta em operacao, pois procedimentos de
outras corporacdes estdo vinculados a particularidades locais, uma vez que
toda policia tem a proépria identidade e caracteristicas especificas. Outro fator é
que é indispensavel a presenca de quem executa 0 processo na elaboragédo

dos procedimentos operacionais, uma vez que € o executor que conhece todas
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as fases; assim, quem executa é o detentor das qualidades e deficiéncias que
poderdo ser encontradas durante a execucao final.

Por fim, é importante destacar que o servico prestado pelo Corpo de
Bombeiros é especializado e, portanto, técnico. O bombeiro deve atuar com
critérios profissionais, 0 que torna essencial o desenvolvimento de POPs,
abordando desde o uso adequado do Equipamento de Protecdo Individual
(EPI) até a atuacdo em grandes catastrofes, mesmo nas condicdes mais
desafiadoras (SOUSA JUNIOR, 2023).

2.4 Diretrizes Técnicas e Normativas para o Uso do LGE

A atividade do bombeiro militar no Brasil é regida por um conjunto de
normas e leis que visam garantir a eficAcia nas operagcbes. A Constituicao
Federal de 1988, no artigo 144, trata da seguranca publica e menciona 0s
Corpos de Bombeiros Militares como parte das forcas auxiliares e reservas do
Exército, responsaveis pela protecdo civil e pela execucdo de atividades
essenciais em emergéncias.

No Amazonas, a Lei Delegada n° 89, de 18 de maio de 2007,
regulamenta o Corpo de Bombeiros do Estado, estabelecendo suas atribuicdes
e suas responsabilidades, dentre as quais se destaca o combate a incéndios.
Para viabilizar o cumprimento dessas atribuicdes, o artigo 3° da referida lei
incentiva a promocédo e o desenvolvimento de pesquisas cientificas no campo
de atuacdo dos bombeiros.

O presente estudo, que busca a padronizacdo do uso de LGE no
CBMAM, é um exemplo de atividade incentivada por essa legislacdo. Para
tanto, € fundamental compreender as regulamentacbes sobre o uso desse
recurso. No ambito internacional, é possivel citar a norma n° 11 da National
Fire Protection Association (NFPA), que trata sobre sistemas de espuma no
combate a incéndios. No Brasil, destacam-se as Normas Brasileiras: ABNT
NBR 11846:2015 e ABNT NBR 15795:2010, que abordam a utilizacédo
especificamente do LGE.

Por fim, além da existéncia de um procedimento que oriente as
atividades dos bombeiros militares com o uso de LGE, é importante

compreender que a atuacdo dos militares deve ser precedida de treinamento
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para o0 manuseio deste produto. Além disso, o conhecimento das normas e a
utilizacdo de procedimentos padrdo baseados em um consolidado arcabouco
regulamentar € essencial para o cumprimento das atividades de maneira

exitosa.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento desta pesquisa foi
estruturada de modo a assegurar clareza e objetividade em todo o percurso
investigativo. Além de fornecer suporte a fundamentacéo teorica do produto
resultante, também buscou-se garantir que os objetivos estabelecidos fossem
plenamente atendidos.

A pesquisa classifica-se como qualitativa, pois permitiu a compreenséo
de percepcdes e praticas dos bombeiros sobre o uso do LGE. De acordo com
Gil (2019), a pesquisa qualitativa pode ser definida como uma sequéncia de
atividades que envolve a reducdo dos dados, a categorizacdo e interpretacéo
desses dados e a redacao final.

O desenvolvimento da proposta de POP, produto da presente pesquisa,
envolveu um levantamento bibliografico e analise de documentos técnicos e
cientificos, a fim de elaborar um trabalho técnico, consistente e fundamentado

cientificamente. Segundo Gil (2019),

a principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de
permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenémenos

muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.
Em complemento & pesquisa bibliografica, um ensaio experimental piloto
foi conduzido para determinar o percentual ideal de LGE para o combate a
incéndios em lixo urbano. De acordo com Hassan, Schattner e Mazza (2006),
um estudo piloto é “um estudo de pequena escala para testar protocolos de
pesquisa, instrumentos de coleta de dados, estratégias de recrutamento de
amostra e outras técnicas de pesquisa, em preparagao para um estudo maior.”
Ademais, foi aplicado um questionario online, por meio da plataforma
Google Forms, e distribuido aos Grupamentos de Bombeiros Militares (GBM)

da capital por intermédio dos respectivos comandantes, que repassaram o link
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de acesso aos integrantes das guarnicdes operacionais. Ao todo, 40 bombeiros
militares responderam voluntariamente, compondo uma amostra nao
probabilistica por conveniéncia, conforme a disponibilidade dos participantes
em cada OBM.

A amostragem por conveniéncia ou acidental decorre da facilidade de
encontrar os elementos para composicdo da amostra (Fonseca; Martins, 2012).
Essa estratégia mostrou-se adequada ao propdsito exploratério e diagndstico
da pesquisa, permitindo captar percepcdes e praticas diretamente de
profissionais atuantes nas operacdes de combate a incéndio em lixo urbano.

O questionario foi elaborado pela autora e avaliado pelo orientador, a fim
de assegurar a clareza e pertinéncia das questdes. Nao foi realizado pré-teste
formal, uma vez que o questionario apresentou estrutura objetiva e de facil
compreensao.

De acordo com Gil (2019), por questionario entende-se um conjunto de
guestdes que sao respondidas pelo pesquisado. O autor destaca ainda que o
esse instrumento de pesquisa constitui 0 meio mais rapido e barato de
obtencado de informacgfes, além de ndo exigir treinamento de pessoal e garantir

0 anonimato.

3.1 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram tratados sob uma abordagem qualitativa, apoiada em
procedimentos quantitativos descritivos (frequéncias e percentuais), priorizando
a compreenséo de percepcoes e significados. Em linha com Gerhardt e Silveira
(2009), a pesquisa qualitativa ndo busca representatividade numérica, mas o
aprofundamento da compreensdo do fendmeno; trata de aspectos nao
passiveis de quantificacdo, com foco na compreensao das relacfes sociais.

Para organizar e interpretar as respostas, foram aplicados os principios
da analise de conteudo adaptada a natureza estruturada e fechada do
instrumento aplicado, seguindo as trés fases propostas por Bardin (2016): pré-
andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia e

interpretacdo. Segundo a autora,

a analise de conteido é um conjunto de técnicas de analise das
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comunicagdes, que visa obter, por procedimentos sisteméaticos e
objetivos de descricdo do contelido das mensagens, indicadores que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigGes de
producéo e recepcdo dessas mensagens.

Figura 2 — Desenvolvimento da analise de contetdo

Andlise de
Contetdo
1
I 1 1
Pre-analise Exploragdodo Inferéncia
Material
; I .
Construgao/leitura _ . Analise descritivae
— exploratoria do Caodificagaoe interpretativa
questionario categorizagao
— Perfil dos respondentes

Identificacdo das
variaveis e objetivos

— Experiéncia e percepcdes sobre o uso do LGE

|_| Definigéo preliminar das — Aplicacao pratica do LGE
categonas tematicas

— Analise de casos hipotéticos

—  Dominio da técnica € necessidade de um POP

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na pré-analise, foi realizada a elaboracdo e a leitura exploratoria do
qguestionario e a definicdo do corpus de analise, composto pelas respostas
validas obtidas. Nessa etapa inicial, identificaram-se as variaveis e os objetivos
de cada pergunta, alinhados aos eixos da pesquisa, e definiu-se
preliminarmente um conjunto de categorias tematicas de analise, como perfil
dos respondentes, uso do LGE, percep¢do de eficiéncia, tomada de deciséo,
dominio técnico e visdo sobre padronizacédo. O material coletado foi organizado
em planilhas eletrbnicas, o que facilitou o processamento dos dados e a
contagem das respostas, garantindo clareza e sistematizagdo para as etapas
seguintes da analise.

Na fase de exploragdo do material, procedeu-se a codificacdo e a

categorizacao das respostas, conforme as opc¢des de resposta do questionario
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fechado. Cada item foi associado a uma categoria analitica, permitindo a
contabilizacdo das frequéncias absolutas e relativas das alternativas
assinaladas pelos participantes. As categorias foram organizadas de modo a
refletir os temas centrais da pesquisa: perfil dos respondentes (posto, tempo de
servico, OBM); aplicacdo prética: uso e treinamento com LGE; critérios para
tomada de decisdo: aplicacdo e dosagem; dominio técnico e praticas
operacionais e opiniao sobre a necessidade de padronizacdo e POPs. Apos
essa etapa, os dados foram tabulados e submetidos a uma analise descritiva,
por meio do célculo de frequéncias e percentuais, 0 que possibilitou identificar
as respostas predominantes e as tendéncias existentes entre 0s grupos
analisados.

Por fim, na etapa de tratamento dos resultados e interpretacdo, as
informagdes foram analisadas de forma descritiva e interpretativa, relacionando
as frequéncias observadas com os objetivos especificos da pesquisa e com o
referencial tedrico adotado. Essa abordagem permitiu identificar padrbes e
convergéncias nas percepcdes dos participantes, evidenciar necessidades de
padronizacao e niveis de dominio técnico, além de subsidiar inferéncias acerca
da importéancia de um POP para orientar o uso do LGE nas ocorréncias de
combate a incéndio em lixo urbano. A andlise qualitativa foi complementada
pela interpretacdo qualitativa das categorias, conforme a proposta de Bardin
(2016), buscando compreender o significado dos resultados no contexto
operacional do CBMAM.

Apesar de ser predominantemente qualitativa, a analise utilizou técnicas
quantitativas descritivas para reforcar a interpretacdo dos dados por meio de
calculo de percentuais. De acordo com Lakatos e Marconi (2010), a estatistica
descritiva permite resumir e apresentar dados de forma organizada, tornando-
0S mais compreensiveis, sem, contudo, realizar inferéncias ou generalizacdes.
Os percentuais foram utilizados como apoio para evidenciar tendéncias e dar
suporte visual a analise, mas nao para inferir relacbes causais ou realizar
testes de hipoteses.

Cabe destacar ainda que, em observancia as diretrizes éticas, foi
solicitado aos participantes o consentimento mediante a apresentacdo do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponibilizado
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previamente ao preenchimento do questionério.

O recorte espacial delimita-se ao Estado do Amazonas, mais
especificamente as guarnicdes de ABT das unidades operacionais do CBMAM.
O recorte temporal corresponde ao segundo semestre de 2025, periodo no
qual ocorreu a coleta de dados.

Por fim, os dados foram discutidos a luz dos objetivos, relacionando-os
com a literatura cientifica e com a necessidade de padronizacdo do uso do

Liquido Gerador de Espuma (LGE) nas operac6es do CBMAM.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ANALISE DO QUESTIONARIO APLICADO

O levantamento de informacBes sobre a pratica atual do uso do LGE e
suas limitacbes, foi realizado por meio da aplicacdo de um questionario
estruturado junto as guarnicbes de combate a incéndio das unidades
operacionais da capital do CBMAM. O questionario foi encaminhado aos
comandantes dos 6 (seis) grupamentos bombeiro militar (GBM) da cidade de
Manaus: 1° GBM, 2° GBM, 3° GBM, 5° GBM, 6° GBM e ao Grupamento de
Incéndio Florestal e Meio Ambiente (GIFMA). Ao todo, 40 militares participaram
da pesquisa, fornecendo informacdes fundamentais para a analise e
interpretacdo dos resultados. E importante destacar que 100% dos
participantes concordaram com o termo de consentimento livre e esclarecido.

Para organizar e interpretar as respostas ao questionario, foram
aplicados os principios da analise de conteido adaptada a natureza
estruturada e fechada do instrumento aplicado, seguindo as trés fases
propostas por Bardin (2016): pré-andlise, exploracdo do material e tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretagéo.

Na pré-andlise, foram identificadas as variaveis e 0s objetivos de cada
pergunta, alinhados aos eixos da pesquisa, e definiu-se, preliminarmente, um
conjunto de categorias tematicas de analise. O material coletado foi organizado
em planilha eletrénica, o que facilitou o processamento dos dados e a
contagem das respostas, garantindo clareza e sistematizagcdo nas etapas

seguintes da analise.
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ApOs essa etapa, na fase de exploragéo e tratamento dos resultados, as
respostas do questionario foram codificadas, categorizadas e associadas as
categorias analiticas definidas na pesquisa — perfil dos respondentes,
experiéncia e percepcdes sobre o uso do LGE, aplicacdo pratica do LGE;
analise de casos hipotéticos; dominio da técnica e necessidade de um POP.

Em seguida, os dados foram tabulados e analisados de forma descritiva,
com base nas frequéncias absolutas e percentuais, permitindo identificar as
tendéncias e as respostas predominantes. Por fim, os resultados foram
interpretados a luz dos objetivos especificos e do referencial tedrico,
possibilitando uma compreensdo integrada das percepcfes e praticas

relacionadas ao uso do LGE no contexto operacional do CBMAM.

4.1.1 PERFIL DOS RESPONDENTES

O perfil dos respondentes (Tabela 01) revelou equilibrio entre militares
com 10 a 20 anos e com 1 a 5 anos de servi¢co (40% cada), predominando as
funcdes de chefe de guarnicdo (32,5%) e auxiliar de linha (30%), o que
evidencia participacdo de profissionais com experiéncia direta nas operacdes
de combate a incéndios e a presenca equilibrada entre profissionais mais
experientes e agqueles em fase inicial de carreira, permitindo captar percepcoes
diversificadas sobre o uso do LGE nas operacdes.

A amostra € composta majoritariamente por sargentos (40%) e soldados
(40%), pertencentes, em sua maioria, ao 3° GBM (32,5%), seguido pelo 6°
GBM (17,5%), o que assegura representatividade de diferentes niveis
hierarquicos, funcées operacionais e localidades da cidade de Manaus. Essa
diversidade reforca a validade das percepc¢des levantadas sobre o uso do LGE,
pois reflete diretamente o cotidiano de quem executa e comanda o combate a

incéndios em lixo urbano.

Tabela 01 - Perfil dos Respondentes

Nucleo da Variavel Frequéncia Percentual (%)
Pergunta
OBM 3° GBM 13 32,5
21
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6° GBM 7 17,5

1° GBM 6 15,0

2° GBM 6 15,0

5° GBM 4 10,0

GIFMA 4 10,0

Posto / Sargento 16 40,0

Graduagdo Soldado 16 40,0

Tenente 6 15,0

Cabo 1 2,5

Subtenente 1 2,5

Funcéo na Chefe de 13 32,5
Guarnicao guarnicao

Auxiliar de Linha 12 30,0

CMT de OBM 6 15,0

Condutor 5 12,5

Chefe de Linha 4 10,0

Tempo de 1-5anos 16 40,0

Servigo 10 — 20 anos 16 40,0

+ de 20 anos 8 20,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.1.2 EXPERIENCIA E PERCEPCOES SOBRE O USO DO LGE

No que diz respeito & experiéncia e as percep¢des sobre o uso do LGE,
os resultados apresentados na Tabela 02 revelam que a maioria dos bombeiros
ja teve algum tipo de experiéncia pratica com o LGE, embora a utilizacdo ainda

nao seja sistematica nas ocorréncias. Dentre os respondentes, a maioria, 55%,
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relatou nunca ter utilizado o produto ou o fizeram raramente. Apenas 5%
declararam uso frequente. Essa distribuicdo indica que, embora o LGE esteja
disponivel em algumas unidades operacionais, seu emprego ainda nao é rotina
consolidada no combate a incéndios em lixo urbano.

No que se refere ao treinamento pratico com o produto, observou-se um
cenario em que os dados sugerem uma lacuna na capacitacdo pratica, o que
pode impactar diretamente a padronizacdo e a seguranca das operacdes que
envolvem o uso de espuma: 67,2% dos respondentes afirmaram que nunca ou
raramente participaram de instrucbes especificas sobre o tema. Apenas 5%
mencionaram treinamento frequente.

Apesar de o LGE ainda ndo ser amplamente empregado nas
ocorréncias, os resultados revelam percepc¢do positiva quanto a sua eficacia,

sendo esse o0 entendimento de 70% dos militares participantes.

Tabela 02 - Experiéncia e percepcdes sobre o uso do LGE

Nucleo da pergunta Variavel Frequéncia | Percentual
(%)
Uso do LGE em Raramente/Nunca 22 55,0
ocorréncias reais Algumas vezes 16 40,0
Frequentemente 2 5,0
Treinamentos com | Raramente/nunca 27 67,5
LGE Algumas vezes 11 27,5
Frequentemente 2 5,0
Percepcado sobrea |Sim 28 70,0
eficacia do LGE Parcialmente 12 30,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.1.3 APLICAGCAO PRATICA DO LGE
A andlise sobre a aplicacdo pratica do LGE (Tabela 03) evidenciou que

ainda ha inseguranca entre os bombeiros quanto a decisédo de utiliza-lo nas
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ocorréncias, reflexo direto da auséncia de uma regulamentacdo formal que
respalde sua adocéo. Entre os respondentes, a maioria (70%) afirmou sentir-se
total ou parcialmente segura para decidir pelo uso do agente. Apenas 30%
afirmaram se sentir inseguro diante da falta de respaldo normativo.

Em relacé@o a aplicacdo e manutengéo, verificou-se grande variagdo nos
critérios de dosagem e na limpeza do sistema ap0s o uso. A dosagem €
definida, na maioria dos casos, pela avaliacdo do chefe de guarnicdo (30%) ou
pela intensidade do incéndio (27,5%), evidenciando a auséncia de um
parametro técnico uniforme. Quanto a limpeza, 45% seguem o procedimento
de enxague completo, mas a maioria adota praticas ocasionais. Esses achados
demonstram a necessidade de padronizacdo técnica tanto na escolha da
dosagem quanto nas etapas de manutencdo pd6s-uso, de modo a garantir
seguranca, eficiéncia e durabilidade dos equipamentos.

Tabela 03 - Aplicag&o prética do LGE

Nucleo da Variavel Frequéncia | Percentual
pergunta (%)
Decidir entre | Sim, totalmente seguro. 14 35,0
uso/ou nao do ,
Parcialmente 14 35,0
LGE em
ocorréncias de|Nzo, por auséncia de 12 30,0
lixo urbano regulamentacéo para
respaldar a atuacao.
Se segue N&o. A definicdo é realizada 12 30,0
padrdo para conforme avaliagdo do chefe
escolha da de guarnicéo.
dosagem do A dosagem é ajustada 11 27,5
LGE conforme a intensidade e
extensdo do incéndio.
Outros métodos 17 42,5
Seqguir padréo | Sim, segue os procedimentos 18 45%
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para limpeza do fabricante ou

Utiliza agua sem produtos 15 37,5%
especifico ou de forma basica

sem procedimento definido

Outros métodos 7 17,5%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.1.4 ANALISE DE CASOS HIPOTETICOS

No que tange a analise de casos hipotéticos, a Tabela 04 evidencia que
os militares compreendem que o uso do LGE esta diretamente relacionado a
complexidade do incéndio. Nos cenarios de pequena e meédia proporcdo, a
maioria dos bombeiros optou pelo uso exclusivo da agua (+80% nos dois
casos), indicando o emprego da espuma apenas em situacées de maior risco
ou dificuldade de controle. J& no cenério grande proporcédo, caracterizados por
focos profundos e risco de propagacdo, houve unanimidade quanto a
necessidade de utilizar o LGE (100%), sendo a dosagem de 3% a mais
indicada (47,5%), o que demonstra reconhecimento da eficacia do agente em
condicbes mais severas.

Entretanto, no cenario 3, em que houve unanimidade quanto a
necessidade de utilizar o LGE, observou-se que 40% dos participantes nao
indicaram o percentual de concentracdo a ser empregado, o que evidencia
inseguranca técnica e falta de padronizacdo. Ja entre os 60% que
responderam a questdo sobre a dosagem, verificou-se divergéncia nas
concentragdes indicadas, demonstrando auséncia de consenso quanto ao

percentual ideal de aplicagéo.

Tabela 04 - Andlise de cenarios hipotéticos

Nucleo da Variavel Frequéncia | Percentual
pergunta (%)
Cenario 1 — Foco | Nao usa LGE 36 90
superficial, Sim, usa LGE. 4 10
25
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pequena

proporcao

Cenario 2 — Foco | Nao usa LGE. 34 85

superficial, média

Droporcéo Sim, usa LGE. 6 15

Cenario 3 — | Sim, usa LGE. 40 100%

Focos profundos,

grande proporcao

Dosagem que 3% 19 47,5

utilizaria para o

cenario 3. 0% 4 10
6% 1 2,5
N&o respondeu 16 40

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.1.5 DOMINIO DA TECNICA E NECESSIDADE DE UM POP

A analise da Tabela 05, referente a categoria “Dominio técnico e

necessidade de um POP”, evidencia que, embora a maioria dos participantes

apresente certo nivel de familiaridade com o uso do LGE, predomina um

dominio técnico classificado entre intermediario e bom (67,5%), enquanto

32,5% declararam possuir dominio total/lbom conhecimento. Essa distribuicdo

demonstra que, mesmo entre profissionais experientes, a aplicacédo préatica do

LGE ainda carece de padronizacdo e capacitacdo especifica. Diante desse

cenario, a quase totalidade dos respondentes (95%) destacou a importancia da

padronizacao dos procedimentos e apoiou a criacdo de um POP voltado ao uso

do LGE, revelando um consenso sobre a necessidade de uniformizar préticas,

aumentar a eficiéncia operacional e reduzir falhas nas ocorréncias de incéndio

em lixo urbano.

Tabela 05 - Dominio técnico e necessidade de um POP

Nucleo da Variavel Frequéncia | Percentual
pergunta (%)
Dominio sobre | Nenhum/Pouco/Intermediario 27 67,5
26
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técnicas de | Total/Bom conhecimento 13 32,5

combate com

LGE

Importanciada | Sim 38 95
padronizacdo Parcialmente 2 5
de

procedimentos

Elaboracdo de | Sim 38 95
POP para uso | prciaimente 2 5

do LGE em
incéndios em

lixo urbano

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

De modo geral, a analise consolidada do questionario demonstra que,
embora os bombeiros militares reconhecam a eficiéncia e a importancia do
LGE nas operagdes de combate a incéndios em lixo urbano, persistem lacunas
relevantes no dominio técnico e na auséncia de critérios padronizados para seu
uso e dosagem. Essas fragilidades servem como fundamento direto para a
proposicdo do Procedimento Operacional Padrdo para o uso do LGE em lixo

urbano, produto técnico resultante desta pesquisa.

4.2 ANALISE DO ENSAIO-PILOTO PARA USO DO LGE

O ensaio experimental foi conduzido conforme roteiro previamente
estabelecido, nas condicbes o mais controladas e padronizadas possivel.
Foram montados trés aglomerados de lixo, com aproximadamente 10 m3 de
tamanho e composicdes semelhantes (madeira, papel, papeldo e plastico)
(Figura 02). Os aglomerados foram montados no quartel do Comando-Geral
do CBMAM e, para o0 ensaio, foi realizada aplicacdo direta de agua e de
diferentes percentuais de LGE: 0%, 3% e 6% (Figura 03).

As condicbes ambientais, no momento da realizagdo do ensaio
(06/10/2025, as 09h00), foram caracterizadas por temperatura de 28 °C,
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umidade relativa do ar média de aproximadamente 86% — variando entre

76% e 96% — e ventos de intensidade fraca a moderada.

Figura 02 - Amostras utilizadas para o experimento

Amostra A Amostra B Amostra C
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Figura 03 - Desempenho das diferentes dosagens de LGE (0%, 3% e 6%) no combate a

incéndio nas amostras de lixo urbano

Amostra A Amostra B Amostra C

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O procedimento realizado consistiu no acendimento de cada
aglomerado de forma controlada, garantindo condi¢cdes semelhantes em todos
os testes. Iniciou-se a contagem do crondmetro no momento em que comecgou
a aplicacdo da agua/LGE. Manteve-se a vazdao fixa de aproximadamente 125
GPM, com pressédo de operacdo em torno de 8 bar, durante todo o combate.

A técnica de combate utilizada para os trés aglomerados foi o ataque direto
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em varredura, com movimentos continuos sobre a base e centro das chamas,
mantendo distancia e angulo padronizados. A queima dos trés aglomerados
durou 7 min, quando se deu inicio ao combate.

Os registros realizados compreenderam quatro variaveis principais:
tempo até a extingdo das chamas, volume total de agua utilizado, volume de
LGE empregado e ocorréncia de reignicdo. O célculo do volume de agua foi
efetuado por meio da formula: V = Q x t, onde V é o volume (L), Q é a vazao
volumétrica (L/min) e t € o tempo (min). Ja o volume de LGE foi obtido a partir
da relacdo: Volume de LGE (L) = Volume de agua (L) x (% LGE =+ 100).
Quanto a reignicéo, realizou-se observacéo continua durante 30 minutos apés
o término da aplicacéo, a fim de verificar se houve ou ndo o reaparecimento
de focos de fogo. Os resultados consolidados encontram-se apresentados na
tabela a seguir, permitindo a analise comparativa entre os diferentes

percentuais testados.

Tabela 06 - Tabela de acompanhamento dos resultados

Amostra | Percentual Tempo Volume Volume Observacbes
de LGE extingcdo | total de de LGE
agua

A 0% (4gua) 7minl10s 3.392 L — Tempo alto, maior
consumo de

agua.

B 3% 2min37s 1.239L 37L Boa eficiéncia,
economia de
agua e custo

moderado.

C 6% 1min59s 938 L 56 L Maior eficiéncia,
porém custo
elevado para

ganho marginal.

Folha: 1322

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O salto de eficiéncia entre 0% — 3% €& muito expressivo (reducao de
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~65% no tempo e 60% no volume de agua), mas o ganho adicional de 3% —
6% é relativamente pequeno (apenas 38 segundos a menos e ~300 L de agua
economizados). Ou seja, 0 custo dobra, mas o ganho marginal é baixo.

Em termos econdmicos, a adocao de concentracées mais elevadas de
LGE implica custos adicionais significativos. Em pesquisa de precos realizada
em outubro de 2025, o galdo de 20 L de LGE apresentava valor médio de
aproximadamente R$750,00, o que equivale a R$ 37,50 por litro. Considerando
que o ensaio piloto consumiu volumes médios de agua de 938 L (amostra C,
6%) e 1.240L (Amostra B, 3%), o volume correspondente de LGE seria,
respectivamente, 56 L (= R$ 2.100,00) e 37 L (= R$ 1.390,00).

Assim, 0 aumento da dosagem de 3% para 6% representa um acréscimo
de aproximadamente 51% no custo direto com espuma, sem ganho
proporcional em eficiéncia, uma vez que a diferenga no tempo de extingao foi
inferior a um minuto (1 min 39 s contra 2 min 37 s).

Quanto a reignicéo, verificou-se um novo foco de fogo aproximadamente
guatro minutos apoés o inicio do combate apenas com agua. Nesse momento,
estimava-se que o incéndio estivesse extinto; contudo, foi necessario retomar a
aplicacao, totalizando 7 minutos e 10 segundos de operagédo. Nas amostras B e
C, que utilizaram LGE a 3% e 6%, ndo foram observados episédios de
reignicdo durante o periodo de monitoramento.

O LGE é um agente especial de uso seletivo, ndo para uso rotineiro em
todo incéndio de lixo urbano. Considerando o custo do produto, a logistica de
reposicao e o tipo de material queimado, a aplicacdo deve priorizar eficiéncia
com moderacdo de consumo. Dessa forma, para pequenos focos de lixo
urbano, somente agua pode ser suficiente. Para aglomerados médios, 3% de
LGE é o ideal — oferece bom desempenho e economia de agua. Para grandes
acumulos ou incéndios com presengca de plasticos, borracha e liquidos
inflamaveis: considerar 6%, mas somente quando houver risco de reigni¢cdo ou

dificuldade de acesso a base do fogo.

4.3 ELABORACAO DO PROCEDIMENTO PADRAO

As respostas ao questionario evidenciaram a necessidade de

orientacdes claras e uniformes, especialmente quanto a decisdo de aplicar o

30
HFERE A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://edoc.amazonas.am.gov.br/B380.D5F9.5D6F.471C/881A201A
Cddigo verificador: B380.D5F9.5D6F.471C CRC: 881A201A

Documento B380.D5F9.5D6F.471C assinado por: RUAN PAULO AMORIM DE AMORIM:778**+++**% em 06/01/2026 as 16:37 utilizando assinatura por login/senha.



Folha: 1324

produto, & dosagem adequada e aos procedimentos de manutencdo apés o
uso. Nesse contexto, o Procedimento Operacional Padrao (POP) proposto foi
elaborado como uma medida para garantir a padronizacdo das praticas, a
seguranca das equipes e a eficiéncia operacional do CBMAM.

O documento estabelece um roteiro técnico de referéncia para as
guarnicdes que atuam no combate a incéndios em lixo urbano, lixdes ou
aterros controlados, quando ha necessidade do emprego do Liquido Gerador
de Espuma (LGE). Sua estrutura foi organizada em etapas sequenciais, com o
objetivo de facilitar o entendimento e a execugédo do procedimento em campo.

Inicialmente, o POP define seu objetivo, explicitando a finalidade do
procedimento: assegurar seguranca, eficiéncia e economia de recursos durante
o combate a incéndios em residuos sélidos. Em seguida, delimita sua
aplicacao, indicando que o protocolo deve ser seguido por todas as guarnicdes
gue realizam esse tipo de ocorréncia.

Na sequéncia, o documento lista 0s equipamentos hecessarios,
contemplando desde os elementos basicos — como mangueiras e esguichos
proporcionadores — até os equipamentos de protecédo individual e ferramentas
de apoio (pa, enxada e abafadores), garantindo a integridade dos militares e a
efetividade do combate.

O procedimento operacional, nucleo do POP, inicia com orientacdes
sobre a chegada ao local, priorizando o isolamento da area e a avaliacdo da
cena para determinar a necessidade do uso do LGE conforme o volume e a
profundidade do lixo incendiado. Essa etapa orienta a decisédo técnica entre
empregar somente adgua ou espuma, conforme as caracteristicas do foco.

Na sequéncia, o item “Montagem da Linha” detalha os modos de preparo
do sistema de combate, apresentando uma tabela de dosagem do LGE que
relaciona a concentracao ideal a situagdo operacional. A tabela apresentada e
as dosagens sugeridas foram definidas com base em referéncias técnicas de
outros Corpos de Bombeiros e no teste-piloto realizado na presente pesquisa.

O documento contempla ainda duas formas distintas de aplicacdo do
produto: uso do misturador entre-linhas, quando a viatura nado dispde de
sistema fixo de dosagem, descrevendo passo a passo a montagem do

equipamento, a selecdo da porcentagem e a verificacdo do fluxo de aspiracao;
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e uso do sistema do painel de comando da ABT, orientando o operador na
selecdo da dosagem correta e alertando sobre praticas que devem ser
evitadas, como a recirculacdo de agua com espuma no tanque, para evitar
contaminagoes.

Na fase de combate, o POP diferencia o emprego do LGE — indicado
para grandes volumes e profundidade de foco — e da agua, recomendada para
situacdes superficiais. Sao descritas as técnicas de aplicacdo, como o
movimento em zigue-zague, O revolvimento mecénico dos residuos e a
reaplicacdo da espuma durante o rescaldo, para prevenir reignicéo.

A etapa de rescaldo reforca a importancia do monitoramento térmico, da
inspecdo visual e do uso controlado de espuma residual, assegurando a
extingdo completa dos focos e evitando a retomada do incéndio. Em seguida, o
POP traz orienta¢cOes sobre a finalizacao da ocorréncia, incluindo a limpeza dos
equipamentos, a destinacdo adequada dos EPIs e a comunicacdo dos
resultados ao COBOM, valorizando o registro operacional e a conscientizacao
ambiental junto a comunidade.

Por fim, o documento encerra com o item “Limpeza do Sistema de
Formacgéo de Espuma da VTR”, que padroniza o procedimento de lavagem do
sistema, prevenindo falhas futuras e assegurando a durabilidade dos
componentes. Trata-se de um item de grande relevancia, considerando que 0s
resultados do questionario evidenciaram a auséncia de um padrdo definido
para essa etapa nas operacdes atuais.

Dessa forma, o POP proposto consolida-se como um instrumento
técnico e normativo, resultante da integracdo entre diagnostico de campo,
fundamentos tedricos e testes praticos. A proposta busca uniformizar condutas,
reduzir erros operacionais e aprimorar a eficiéncia do uso do LGE no combate
a incéndios em lixo urbano, fortalecendo a cultura de seguranca e a gestdo
padronizada das operagfes no ambito do Corpo de Bombeiros Militar do

Amazonas.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos na pesquisa permitiram responder, de forma
consistente, ao problema proposto, que buscava identificar os elementos que
devem compor um Procedimento Operacional Padréo para o uso do Liquido
Gerador de Espuma nas operacoes do Corpo de Bombeiros Militar do
Amazonas. Os topicos que compdem o POP foram estruturados a partir das
evidéncias obtidas na coleta de dados, contemplando critérios operacionais e
procedimentos de manutencdo que refletem as necessidades reais
observadas pelo levantamento de dados realizado na presente pesquisa.

O obijetivo geral, que consistiu em elaborar uma proposta de POP para
0 uso do LGE no combate a incéndios em lixo urbano, foi plenamente
alcancado. A coleta e a analise dos dados permitiram compreender a
realidade operacional do CBMAM, identificar lacunas no emprego do LGE e
reconhecer oportunidades de aprimoramento técnico. A partir desse
diagnéstico, estruturou-se uma proposta de procedimento que estabelece
critérios claros de aplicacao, promove a padronizacdo de praticas e contribui
para o aumento da eficiéncia e da seguranca nas operacoes, além de otimizar
0 uso dos recursos disponiveis.

No que se refere aos objetivos especificos, o primeiro foi atingido com
o levantamento de informacdes junto as guarni¢des, que revelou baixo indice
de utilizacdo do LGE, auséncia de parametros definidos de dosagem e
caréncia de treinamentos especificos. O segundo objetivo foi contemplado
com a execucdo do ensaio-piloto, que possibilitou comparar diferentes
concentracdes de LGE (0%, 3% e 6%) e demonstrar ganhos significativos de
eficiéncia com a dosagem de 3%. Por fim, o terceiro objetivo foi alcan¢cado ao
se analisar os resultados do questionario e do ensaio, permitindo identificar
padrbes e limitacdes que subsidiaram a construcdo do POP. Essa analise
fundamentou tecnicamente a proposta, assegurando que o documento fosse
fiel a realidade operacional da corporacdo e alinhado as boas praticas de
outras instituicoes.

E importante ressaltar, contudo, que a presente pesquisa ndo se
esgota em si mesma. Como limitacdo, destaca-se que o0 ensaio-piloto foi

conduzido em condicdes reais de campo, sujeitas a variagdes ambientais,
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embora tenham sido adotados cuidados para que essas oscilagbes nao
comprometessem os resultados. Além disso, o numero reduzido de amostras
limita a generalizacdo dos achados para todas as situaces de incéndio em
lixo urbano. Ainda assim, os resultados obtidos fornecem parametros iniciais,
sélidos e representativos da realidade operacional do CBMAM, podendo ser
ampliados em investigacdes futuras com maior numero de repeticbes e
diversidade de cenarios.

Por fim, o POP proposto consolida-se como uma base técnica soélida e
passivel de aperfeicoamento continuo, contribuindo para o fortalecimento da
padronizacao e da eficiéncia das operacées do CBMAM. Além de orientar o
emprego do LGE de forma mais segura e eficaz, o documento estabelece
diretrizes que favorecem a melhoria constante das praticas operacionais e a
consolidacdo de uma cultura institucional voltada a qualidade e a seguranca

nas acdes de combate a incéndios em lixo urbano.
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APENDICE A - PROPOSTA DE PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO
(POP) PARA COMBATE A INCENDIO EM LIXO COM LiQUIDO GERADOR
DE ESPUMA (LGE)

1. OBJETIVO
Estabelecer o procedimento para combate a incéndio em lixo urbano,
lixdes ou aterros controlados, com uso de Liquido Gerador de Espuma (LGE),

garantindo segurancga, eficiéncia e economia de recursos.

2. APLICACAO
Este POP aplica-se a todas as guarnicdes que realizam combate a
incéndios em residuos sdlidos, terrenos baldios e areas de descarte irregular

com viaturas de combate a incéndio.

3. EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

a) ABT ou pick-up com kit de combate a incéndio.

b) LGE (Classe A — biodegradavel, recomendado para incéndios sélidos);

c) Mangueiras de combate (12" e/ou 2V2");

d) Misturador entre-linhas;

e) Esguicho proporcionador de espuma;

f) EPI completo (nivel Il: capacete, balaclava, luvas, bota, jaqueta e cal¢ca
com resisténcia a calor);

g) P4, enxada e abafadores (apoio)
4. PROCEDIMENTO OPERACIONAL

4.1 CHEGADA NO LOCAL
a) Isolar a area para seguranca dos transeuntes.
b) Avaliar a cena, buscando identificar a necessidade de uso do LGE no
combate:
e Se a guantidade de lixo for significativa (grande volume, matéria
organica em decomposicédo, focos profundos e fumaca intensa): utilizar
LGE para melhorar a penetracdo e eficacia do combate, reduzindo o

consumo de agua e o tempo de operagao.
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e Se a guantidade de lixo for pequena e o incéndio for superficial, com

facil controle: priorizar o uso de agua para extinguir as chamas de forma

direta, sem necessidade de espuma.

c) Iniciar montagem da linha de combate conforme avaliagao anterior.

4.2 MONTAGEM DA LINHA

42.1. DOSAGEM DE LGE A SER UTILIZADA EM FUNCAO DA

OCORRENCIA
Situacao Dosagem de LGE Observacoes
operacional
Foco superficial, | 0% (somente 4gua) | Linha leve; varredura direta;
acesso facil monitorar reignigao.
Aglomerado 3% Bom custo-beneficio; manter
médio com varredura e revolvimento mecanico.

brasas, se agua

for ineficiente.

Aglomerado
grande, se agua

for ineficiente.

Comecar em 3% e
reavaliar

necessidade de
aumentar a

dosagem

Se o fogo estiver profundo/dificil de
penetrar, elevar para 6% por 1-2
min para “quebrar’ o foco e depois

retornar a 3% para acabamento.

Muito grande,
com
plastico/borracha
ou reignicao

recorrente

6% (fase inicial),
depois 3%

Priorizar ataque por frentes,
revolver material, criar “janelas” de

acesso; controlar consumo de LGE.

Folha: 1333

4.2.2 UTILIZACAO DO MISTURADOR ENTRE-LINHAS

a) Estacionar a viatura em local seguro;
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b)

d)
f)

9)
h)

)

Retirar o misturador entre-linhas (A inspec¢éo do estado do equipamento
deve ser realizada na conferéncia de material por ocasido da passagem
de servico);

Conectar o misturador na linha de mangueira, entre a descarga da
bomba e a linha de ataque.

Posicionar o galdo de LGE proximo ao misturador.

Introduzir o tubo pescante no galéo e abrir a tampa,;

Selecionar a porcentagem desejada, conforme o tipo de incéndio.
Acionar o fluxo de agua e verificar a aspiragdo do LGE.

Confirmar a formacédo de espuma no esguicho e iniciar o combate
(seguindo sequéncia do item 4.3).

ApOs o uso, fechar a linha, retirar o tubo pescante e lavar o sistema com
agua limpa.

Recolher e armazenar o equipamento.

4.2.3. UTILIZACAO DO SISTEMA DO PAINEL DE COMANDO DA ABT

a)
b)
c)

Estacionar a ABT em local seguro;
Montar uma linha de ataque com mangueiras 1%%”;
Preparar a dosagem de LGE:

Para a selecdo da dosagem do sistema de espuma, € disposto no painel

de comando uma valvula seletora que proporcionara ao operador selecionar a

proporcao de espuma desejada.

Para operar o sistema de espuma, a bomba de agua deve estar em

funcionamento e o operador deve proceder da seguinte maneira:

1.
2.

Folha: 1334

Abrir a(s) valvula(s) de agua da(s) expedicdo(des) que serdo utilizadas.

Selecionar a concentragdo de espuma no botdo “Dosagem de LGE”,
observando na tabela a letra correspondente a concentracao em relacao
a vazdo de solugcao. Para auxiliar na selecdo, a tabela de posicao e

dosagem esta fixada no painel da viatura.

Pressao de aqua de 100 PSI (7,0 kgficm?) |
Dosagem Vazao (GPM) Posicao SR
3% 125 1
250 2
6% 125 2
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3. Selecionada uma dosagem, todas as expedicbes a serem utilizadas
naquele momento estarao formando espuma na mesma concentracao.
4. Controlar o consumo de LGE do tanque, através do indicador de nivel no

painel de comando;

s Cada lampada apagada,
significa que 25% do volume
7 (@ do tanque foi consumido.

INFORMAQAO IMPORTANTE!

e Nunca opere o sistema dosador de espuma recirculando agua
para o tanque. Esta operagdo contamina o tanque de agua com
espuma.

e Nunca opere o sistema dosador de espuma com o sistema de jato
pulsado aberto. Esta operagédo contamina o tanque de agua com
espuma.

d) Encerramento da operagcdo com espuma:
Para encerrar a operagao com espuma o operador deve:

1. Colocar o botéo “Dosagem de LGE” na posigéao 0%;

2. Aguardar por alguns instantes, até que nao haja mais a formacao
de espuma nas saidas utilizadas.

3. Fechar a(s) valvula(s) da(s) expedicdo(des) de agua que foram
utilizadas.

e) Utilizar esguicho com proporcionador de espuma para maior cobertura
superficial, caso a viatura ndao possua tal esguicho, utilizar o esguicho

pistola no modo flush.

4.3 COMBATE
Com base na avaliacdo inicial, proceder com a estratégia de combate

mais adequada:
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a) Combate com LGE (quando ha grande volume de lixo ou profundidade dos

focos):

v

Aplicar espuma diretamente sobre o foco principal, priorizando o
abafamento e a penetracdo nos materiais;

Utilizar o esguicho com proporcionador de espuma, com avanco
progressivo em zigue-zague;

Revolver o lixo com ferramentas manuais (pa, enxada) para expor focos
ocultos e permitir que a espuma atue em profundidade;

Reduzir os pontos quentes e a emissdo de fumaca por meio de
cobertura uniforme com espuma,;

Aplicar nova camada de espuma, se necessario, durante o rescaldo para

prevenir reignicao;

b) Combate com &gua (quando o foco é superficial e a quantidade de lixo é

pequena):
v' Aplicar jatos d’agua diretamente sobre as chamas com esguicho
regulavel;
v' Avancar gradativamente com o jato em forma de leque, abafando e
resfriando a area.
v' Se necessario, revolver os residuos para alcancar focos ocultos.
v' Manter o controle do foco com menor consumo de agua, evitando

alagamento e arraste de residuos.

c) Independente do método adotado, evitar aplicacdo direta em residuos

suspeitos de conter materiais inflamaveis liquidos (6leos, solventes,

combustiveis) sem avaliagéo prévia.

4.4 RESCALDO

v
v

v

Apés extingdo visivel das chamas, realizar rescaldo com foco em:
Monitoramento de fumagca e calor;

Aplicacéo leve de espuma (caso tenha sido usada) ou de agua em
pontos quentes remanescentes;

Verificagdo manual da area com auxilio de ferramentas para garantir

extingdo completa.
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5. FINALIZAGAO DA OCORRENCIA

5.1 RETORNO A UNIDADE

1. Retirar os equipamentos e mangueiras, procedendo a limpeza superficial
no local (se possivel).

2. Retirar os EPIs e acondicionar em embalagens impermeaveis, caso
contaminados com liquidos ou residuos perigosos.

3. Coletar informac¢des sobre a ocorréncia com o solicitante ou com
pessoas presentes no local e, quando identificado indicio de incéndio
provocado, orientar e conscientizar a populacdo quanto aos riscos e as
penalidades legais da queima de lixo, destacando que essa pratica €
crime ambiental e ndo deve ser repetida.

4. Informar, no relatério de ocorréncia ao Centro de Operacdes (COBOM),
os procedimentos realizados e a quantidade de LGE e/ou agua

utilizados para extingao do incéndio;

6. LIMPEZA DO SISTEMA DE FORMACAO DE ESPUMA DA VTR
Encerrada a operacdo com uso de espuma, realizar o processo de
limpeza do sistema de formacgéo de espuma da viatura.

a) Ajuste o botdo “Dosagem de LGE” para a posi¢céo 0% (zero por cento);

b) Escolha uma expedicao (saida de 4gua) e acione o fluxo de agua por ela
até que cesse completamente a formacao de espuma.

c) Repita o procedimento para todas as demais expedi¢des, incluindo:
Canhdo monitor; mangotinho (quando houver); Outras saidas de agua
utilizadas.

d) Verificar visualmente se a 4gua estad saindo limpa, sem presenca de
residuos de LGE ou espuma.

A limpeza imediata ap0s o uso do sistema é fundamental para evitar
residuos que possam comprometer a correta proporcao da mistura de LGE em

operacOes futuras.
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7. FLUXOGRAMA DE SEQUENCIA DAS ACOES

CHEGADA

AO LOCAL

J

ISOLAR A
AREA

AVALIAR A
NECESSIDADE DE
USO DO LGE

p

| @ AGLOMERADO MEDIO COM BRASAS,
SE AGUA FOR INEFICIENTE.

B

USAR DEFINIR A 8 INEFICIENTE

~
AGLOMERADO GRANDE, SE AGUA FO

|
;

SOMENTE
AGUA

LGE GRANDE, FOCOS PROFUNDOS

DOSAGEM DE (" FASE INICIAL: AGLOMERADO MUITO
(6% —

)

MISTURADOR ENTRE-
MONTAGEM LINHAS

DO SISTEMA

| PAINELDAABT J

TERMINO DA
OCORRENCIA/
RELATO AO COBOM

INICIAR O
COMBATE

RESCALDO

FINALIZACAO DA
OCORRENCIA

LIMPEZA DO RETORNO 7 RECOLHER
SISTEMA | “— — |MATERIAL E DEIXAR | —
LOCAL EM
SEGURANCA

AO COBOM, RELATAR:
1.TIPO DE INCENDIO;
2.QUANTIDADE DE AGUA UTILIZADA;
3.QUANTIDADE DE LGE UTILIZADA.
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