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APRESENTACAO

Caro(a) pos-graduando(a):

Iniciamos agora nosso estudo sobre a disciplina de Protegdo Contra
Incéndios e Explosdes.

Incéndios ocorrem nao somente no ambiente industrial como também na area
comercial e é risco constante em residéncias. Sem falar do prejuizo decorrente de
incéndios florestais. Com que frequéncia vocé ouve falar de incéndios em que ha
vitimas devido a falta de prevencgéo ou protecao contra incéndio? Ou mesmo da
necessidade de existirem pessoas treinadas para enfrentar situagdes de sinistros?

O comportamento do ser humano mediante ao fogo € imprevisivel, contexto
este que muda se as pessoas forem organizadas e souberem como reconhecer e
proceder ao utilizar os equipamentos disponiveis de combate ao incéndio. E mais
ainda, se souberem como escapar através de rotas de fuga pré-determinadas.

Ao iniciarmos o estudo sobre o fogo verificamos que € preciso que estejam
presentes no ambiente, elementos que o comporao e que a retirada de um desses
componentes tornam o fogo inexistente. Outra observacao que conceituamos é
de que o incéndio é o fogo em total descontrole. O fogo controlado promove a
industrializagdo fazendo com que a quimica dos elementos seja transformada e
se criem novos produtos.

E quanto a atuagdo do Engenheiro de Seguranga do Trabalho no que diz
respeito aos incéndios e as explosbdes? Ele atua analisando possiveis riscos do
ambiente fisico que possam causar danos ao ser humano e danos patrimoniais.
Para tanto, desenvolve planos de emergéncia, planos de contingéncia, projetos
de prevencgao contra incéndio, envolvendo protecéo ativa e passiva, e treinando
equipes de brigadas de incéndios para o combate inicial.

Assim, no segundo capitulo a abordagem é referente aos métodos de
extingdo, quando o incéndio ja esta instalado, e elementos auxiliares para a
prevencdo que fazem com que haja avisos, detecgdo e, consequentemente, a
reducéo dos danos ja na fase inicial.

No terceiro capitulo, aprenderemos a projetar um sistema de combate ao
incéndio sob comando, quais seus componentes e dimensionamento de Redes
de Tubulagdes de Incéndios.



Em complementagéo, no quarto capitulo, entenderemos a necessidade de
Reserva Técnica de incéndio garantida em reservatoérios especificos para esse
fim em separado da agua para consumo. Ja no quinto capitulo, a énfase de nosso
estudo esta na manutencgéo de sistemas de prevencao contra incéndios, pois de
nada adianta ter os melhores equipamentos instalados nas areas de risco se néo
houver inspegdes e manutengdes periodicas no sistema.

Em outras areas, conforme o risco, a solugédo é que se tenha equipamentos
automaticos que liberem agua, como chuveiros automaticos ou os chamados
sprinklers. No sexto capitulo aprenderemos a projetar uma rede de chuveiros
automaticos e as suas diferengcas em relacdo a uma tubulacdo de Rede de
Incéndio com uso de hidrantes ou mangotinhos.

Complementando nosso estudo exploraremos, no capitulo 7, o risco de
inflamaveis e explosivos. A partir disso refletiremos sobre a necessidade de
identificar a inflamabilidade e o ponto de fulgor. Discutiremos, ainda, sobre
a importancia de, ao depositar elementos inflamaveis ou explosivos, tomar
providéncias preventivas com relacdo a operacionalidade e aos distanciamentos
de riscos.

Finalmente, encerramos o caderno no capitulo oito, no qual trataremos da
elaboracgdo de Planos de Emergéncia e Rotas de Fuga. E, por fim, abordaremos
a legislagao de formagao de brigadas de incéndio e os treinamentos que tornam
eficaz a atuacdo de uma equipe preparada a conduzir as pessoas e a combater o
incéndio na sua fase inicial.

Esperamos que o contetido que segue o prepare para a pratica profissional e
seja o estimulo para ir além do material exposto. Tenha um bom aproveitamento

e bom estudo!

A autora.



CAPiTULO 1

CONCEITOS INICIAIS
RELACIONADOS AO FOGO

A partir da perspectiva do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes
objetivos de aprendizagem:

v

Compreender a prevengao contra incéndio como parte integrante da
Engenharia de Seguranga do Trabalho.

Conhecer os elementos que formam o fogo, as classes de incéndio, suas
causas e como ocorre a propagagao do fogo e da fumaca.

Identificar o comportamento dos materiais frente ao fogo quanto a reagéo e a
resisténcia.

Conhecer técnicas de inspecao para a prevengao de incéndios em edificios
comerciais e industriais € métodos para analisar as possiveis causas de
incéndio e explosao.

Identificar a dinamica dos incéndios e o risco para o ambiente de trabalho.
Identificar o risco de descargas atmosféricas.

Analisar possiveis causas de sinistros utilizando-se de métodos em que se
realize a prevencgao através de técnicas de inspecgao.
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Capitulo 1 @ e . CONCEITOS INICIAIS RELACIONADOS A0 FoGo

CONTEXTUALIZAGCAO

O homem ao descobrir o fogo passou a utiliza-lo em suas atividades diarias e
em processos produtivos. O dominio do fogo propiciou a evolugao e a continuidade
da espécie humana e é usado em varios processos industriais, transformando
matéria-prima em produto. Quando o fogo sai do controle é chamado incéndio e
este é o causador de inumeros prejuizos materiais e humanos.

O dominio do fogo permitiu um grande avango no
conhecimento: cocgcdo dos alimentos, fabricagdo de vasos
e potes de cerdmica ou objetos de vidro, forja do aco, fogos
de artificio, etc.. Por outro lado, sempre houve perdas de
vidas e de propriedades devido a incéndios. Apds a Segunda
Guerra Mundial o fogo comegou a ser encarado como ciéncia;
complexa, pois envolvia conhecimentos de fisica, quimica,
comportamento humano, toxicologia, engenharia, etc. (SEITO
et al, 2008, p. 9).

Para a Engenharia de Segurangca do Trabalho é objeto de estudo a
prevencéao de sinistros em ambientes de trabalho e os procedimentos de Combate
ao Incéndio, devendo o engenheiro realizar estudos sobre o comportamento do
fogo de forma preventiva para evitar que o incéndio ocorra.

E essencial que

E essencial que haja o estudo do comportamento do incéndio haja o estudo do

dentro da edificagdo e do estudo do comportamento humano perante = comportamento

doincéndiodentro
da edificagao
e do estudo do

comportamento
de equipes de combate em ambientes industriais através de Planos de  hymanoperanteo

o sinistro. A elaboragédo de projetos e de programas de prevengdo de
incéndios deve considerar a protecdo e a segregacdo de elementos
que possam potencializar um incéndio. Outra atividade é a formacgéo

Emergéncia e Contingéncia. sinistro.

Apartir do estudo prévio dos elementos que ocasionam o incéndio ou explosdes
dentro de um contexto especifico é possivel determinar métodos de inspegao com
uma proposta de ac¢des corretivas quanto aos possiveis agentes causadores.

ATUACAO DA ENGENHARIA DE SEGURANCA
NA PREVENCAO CONTRA INCENDIOS

O engenheiro de seguranga do trabalho tem como meta a mudanga da
cultura da seguranga. Isso pode ser um processo lento e que é feito através da
reeducacdo dos trabalhadores e gestores. E nisso que consiste a Prevengao
de Incéndios. Além da protegdo do ambiente é preciso contar com uma equipe

11
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preparada para a extingdo do fogo. E o engenheiro deve ser capaz de emitir
laudos em casos de sinistros, considerando a resisténcia dos materiais ao fogo e
as propostas de agoes corretivas e preventivas.

A atuacado do engenheiro de seguranca do trabalho em relac&o ao incéndio
deve abranger:

* Modelagem fisica do desenvolvimento do fogo e da fumacga.

* Comportamento das estruturas e elementos de construgdo em caso de
incéndio.

» Estudos especificos e especializados/relatérios de campo.
* Anadlises avangadas de SCI (SEITO et al, 2008, p. 3).

Um incéndio em grandes proporgdes faz com que os processos de fabricagao
parem e gera perda de tempo, o que reduz a produtividade.

Todos os A Norma Regulamentadora NR 23 (2011, p.1), do Ministério do
empregadores  Trabalho e Emprego, trata da protegdo contra incéndio e estabelece
devem adotar g6 “Todos os empregadores devem adotar medidas de prevencéo

medidas de S . . ~

prevencéo de de incéndios, em conformidade com a legislagéo estadual e as normas
incéndios, em técnicas aplicaveis.” Assim, o engenheiro de seguranga do trabalho
conformidade deve garantir a aplicagdo das diretrizes da NR 23 (2011) dentro do

com alegislacao ambiente industrial.
estadual e as
normas técnicas

o e Ha organizagbes internacionais voltadas ao estudo do comportamento
aplicaveis.

do fogo e a criagdo de normas de Sistemas de Combate de Incéndios
(SCI), dentre elas podemos destacar: The International Association for
Fire Safety Science (IAFSS), National Fire Protection Association (NFPA), Society of
Fire Protection Engineers (SFPE), Fire Protection Association (FPA).

35 ) Atividade de Estudos:

e

@({i’. 1) Vocé ja havia pensado o quéo € abrangente o estudo e a aplicagdo

“ da engenharia de seguranca do trabalho na area de incéndio?
E quanto as normas envolvidas na elaboragdo de projetos,

programas e laudos de incéndio e explosdes? Diante desses

questionamentos, como vocé pode interferir na redugdo de

probabilidade de ocorréncia desses sinistros no local de trabalho?

12



Capitulo 1 @ e . CONCEITOS INICIAIS RELACIONADOS A0 FoGo

CASOS DE INCENDIO

Um dos primeiros incéndios que se tem noticia, bem como seus efeitos, foi
o0 de Roma no ano 64 D.C., provocado pelo Imperador Romano Lucius Domitius
Ahenobarbus (Nero). Mas nem sempre essa é a causa dos incéndios, a maioria
acontece de forma imprevisivel quando ndo sao feitos programas de prevencéo

para combaté-los ja no seu inicio.

Apds grandes tragédias e incéndios que despontaram nas
noticias do Brasil, principalmente nas décadas de 1970 e 1980, e
a partir da percepgao da necessidade de medidas para evitar novos
acontecimentos, foram elaboradas normas para direcionar a elaboragao
de projetos e programas de prevengéao de incéndios.

No edificio Andraus (1972) a maioria dos ocupantes resolveu
utilizar a escada circular enclausurada e ficaram feridos, pois a fumaca
passou a ocupar o ambiente. O inicio do incéndio foi no 5° andar, no
depodsito de itens descartaveis. Outro incéndio famoso e de impacto
nacional, foi o incéndio do Edificio Joelma (1974) em S&o Paulo que
teve grande repercussdo. Foram 179 mortos, dos quais 139 morreram
decorrente da fumaga e da agéo do fogo e 40 saltaram do edificio devido
ao panico. O fogo teve como causa um curto circuito na instalagéo

A partir da
percepgéo da
necessidade de
medidas para
evitar novos
acontecimentos,
foramelaboradas
normas para
direcionar a
elaboragao
de projetos e
programas de
prevengéo de
incéndios.

elétrica. Outro incéndio muito conhecido foi o do Teatro Iroquois, em Chicago:

Ocorrido em 30 de dezembro de 1903, aproximadamente
um més apos a abertura do Teatro, e 32 anos apds o
incéndio que devastou a cidade. O Teatro lroquois era
tido como supostamente seguro contra incéndios. Com
aproximadamente 1600 pessoas na plateia, o fogo vitimou
600 delas [...]. Como diversos incéndios ja haviam ocorrido
em teatros, tanto na Europa quanto nos EUA, sem a mesma
magnitude, as precaug¢des necessarias contra esse acidente
eram conhecidas, mas nao foram tomadas pelos proprietarios
do Teatro. Constavam de tais precaugcbes a presenga de
bombeiros com equipamentos (extintores, esguichos e

13
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mangueiras, etc.), a participagdo de pessoas aptas a orientar
acOes de abandono, a existéncia de cortina de asbestos que
isolasse o palco da plateia, a implantacdo de adequadas
saidas devidamente desobstruidas (destrancadas), entre
outras. (GILL; OLIVEIRA; NEGRISOLO, 2004, p.20)

Esses sao incéndios historicos, mas os incéndios continuam causando
danos. Confira a noticia de 16 de outubro de 2012 sobre o incéndio em fabrica do
setor de repintura automotiva.

Como sugestdo veja a noticia de um recente acontecido numa
fabrica de tintas em Indaiatuba, SP:

Bombeiros combatem fogo desde as 18h30 desta terca-feira.
Empresa é do segmento industrial de repintura automotiva.

[...] Segundo a Defesa Civil, funcionarios relataram que um
equipamento utilizado para a mistura de resina teve uma pane e
iniciou o incéndio. Os trabalhadores precisam sair as pressas do
local. Os bombeiros trabalharam para evitar que o fogo atingisse dez
tanques usados para armazenamento solventes [...].

Fonte: Disponivel em: <http://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/
noticia/2012/10/incendio-atinge-fabrica-de-tintas-no-distrito-industrial-
de-indaiatuba-sp.html>. Acesso em: 04 nov. 2012.

Atividade de Estudos:

"

@ﬁ)‘ 1) A partir da leitura da noticia, faca uma pesquisa sobre outros
“ grandes incéndios que aconteceram em ambientes industriais.
Cite alguns exemplos e relate quais foram as consequéncias e a
extensao dos danos financeiros e humanos.

14



Capitulo 1 @ e . CONCEITOS INICIAIS RELACIONADOS A0 FoGo

O FoGo

A palavra fogo vem do latim focus. Segundo Brentano (2004, p.
39), “fogo pode ser definido como: uma reagéo quimica, denominada
combustdo, que é a oxidagao rapida entre o material combustivel,
sélido, liquido ou gasoso, e o oxigénio do ar, provocada por uma fonte
de calor, que gera luz e calor.”

De acordo com Seito et al (2008), ndo ha um consenso mundial
para a definicdo do fogo. Para a NBR 13860 (1997, p.6) — Glossario
de Termos relacionados com a Segurancga contra Incéndio - fogo é um
“processo de combustéo caracterizado pela emisséo de calor e luz”. A
chama que vemos no fogo é a luz desprendida devido a queima dos
vapores de um combustivel.

Fogo pode ser
definidocomo:uma
reagdo quimica,

denominada
combustao,queé
aoxidacgaorapida
entre o material
combustivel,sdlido,
liquidoougasoso,
eooxigéniodoar,
provocadaporuma
fontedecalor,que
gera luz e calor.

Atividade de Estudos:

1) O fogo pode destruir ou pode beneficiar o ser humano. Faga uma

@;@
Y 1O\

pausa e descreva de que forma isso pode ocorrer dentro de um ¢ 1,
mesmo ambiente de fabricagéo que utilize fogo em seu processo.

15
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Protecao contra incéndios e explosdes

RISCO DE INCENDIO

Quando o fogo foge do controle humano é chamado de incéndio.
Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (1988, p. 377) o
risco principal durante o incéndio é a inalagdo devido “...] ao grande
desenvolvimento de produtos toxicos e asfixiantes, provenientes da
combustéo dos materiais utilizados no ambiente em que ocorre o fogo,
causando a maioria das vitimas fatais do sinistro”.

Na ocorréncia de incéndio devido aos processos industriais o risco
potencial consiste em:

* Uso de energia elétrica

» Atmosfera com concentragdes de combustiveis

O risco potencial critico ocorre na combinacao dos dois riscos. Para que nao
ocorra € preciso atitude preventiva com objetivo de minimizar, eliminar ou tratar
adequadamente o risco.

Conforme o IPT (1988, p. 383), “a temperatura média no local do fogo é
considerada 900°C com o incéndio totalmente desenvolvido no compartimento”
em que o risco de queimaduras € grande.

Para Seito et al (2008, p. 15) a analise de risco envolve:

16

* Modelagem matematica pelo uso de possibilidade de
ocorréncia de fatores em série ou paralelo para a ocorréncia
de incéndio.

* Analise de locais de riscos especificos.

* Calculos de carga de incéndio, velocidade de propagacéo.

* Calculo de perdas:

Humanas.
Materiais.

Operacionais.

SRR NEEN

Institucionais, etc.

* Probabilidade de deflagracdo generalizada, ou seja, o incén-
dio passar de um edificio para outro alcangando uma escala
urbana.



Capitulo 1 @ e . CONCEITOS INICIAIS RELACIONADOS A0 FoGo

A avaliacdo de riscos é atividade inerente da profissdo de engenheiro de
seguranga do trabalho e a sua interferéncia, antecipando os possiveis riscos de
incéndios no ambiente laboral, promove a prevengao. Assim, medidas corretivas
podem ser realizadas antes de ocorrer o sinistro, evitando, assim, as perdas
humanas e financeiras.

a) Classes de incéndio

Para realizar a prevengao ou a extingdo de um principio de incéndio deve-
se identificar qual o tipo de material combustivel que o originou. As classes de
incéndio, conforme Araujo (2010), séo:

CLASSE A — Combustiveis comuns. Queimam em superficie e profundidade
e ha residuos. Exemplo: papel, madeira, tecidos. Para sua extingao € utilizado o
efeito de resfriamento com o uso de agua.

CLASSE B - Liquidos ou gases inflamaveis. Queimam em superficie, mas
nao deixam residuos. Exemplo: graxa, 6leos, tintas, vernizes. Para a extingdo
usa-se o sistema de abafamento.

CLASSE C - Equipamentos elétricos, energizados. Exemplo: motores,
transformadores, quadros de distribuicdo, fios. O ideal para sua extingdo € um
meio ndo condutor de energia elétrica como o CO,,.

CLASSE D — metais pirofdricos e ligas. Queimam em altas temperaturas.
Exemplo: magnésio, selénio, antimonio, litio, potassio, aluminio, zinco, titanio,
sodio. Para a sua extingao sao utilizados pos especiais que agem por abafamento.

CLASSE K — Oleos de cozinha ndo saturados. Utiliza-se p6 quimico para a
extingéo.

b) Causas de incéndio

Com medidas preventivas de incéndios e o estudo das possiveis causas de
ocorréncia, o engenheiro de seguranga do trabalho pode estabelecer programas
que visem a conscientizagdo, a minimizagao ou a eliminagao da probabilidade.

As causas de incéndio podem ser:

a) Causas Naturais;

17
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b) Causas Acidentais;

c) Causas Criminosas.

Figura 1 - Fontes de Incéndios Industriais

chama

centelhas

cigarros

ignicdo espontanea
superficies aquecidas
particulas incandescentes
raios, reacoes quimicas
corte, solda

materiais reaquecidos

= eletricidade estatica

Fonte: O autor, adaptado de NFPA (apud GARMATTER NETO, 1998).

Atividade de Estudos:

1) Considerando as classes de incéndio, quais os riscos potenciais
de incéndio encontrados em seu ambiente de trabalho? Qual
medida corretiva vocé tomaria para evitar que esse risco se torne
um incéndio de fato?

18



Capitulo 1 @ e . CONCEITOS INICIAIS RELACIONADOS A0 FoGo

PROPAGACAO DO FOGO

Para que haja o fogo, devem coexistir 3 (trés) elementos essenciais: material
combustivel, comburente (oxigénio) e uma fonte de calor, formando o triangulo do
fogo (BRENTANO, 2004). Observemos na Figura 2:

Figura 2 - Elementos do Fogo

Fonte: Disponivel em: <http://www.monstrosdaseguranca.com.br/2012/05/
0-que-e-triangulo-do-fogo.html>. Acesso em: 06 mar. 2013.

Para a propagacéao do fogo ha o processo de reagao em cadeia (BRENTANO,
2004). Observe a figura 3:

Figura 3 - Reagdo em Cadeia

EACAO EM CADEIA

COMBUSTIVEL
ILNIYNENOD

CALOR

Fonte: Disponivel em: <http://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tetraedro_
do_fogo-Junior-CBMMA .jpg>. Acesso em: 06 mar. 2013.

Conforme Araujo (2010), combustivel é todo material que queima em
superficie e/ou profundidade. Apresenta-se nos seguintes estados fisicos:

» Sdlido: madeira, borracha, papel, plastico, tecidos.
» Liquido: alcool, éter, gasolina.

e (Gasoso: acetileno, butano, propano. Podem ser acondicionados em
tubulagdes, liquefeitos ou comprimidos.

19
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Protecao contra incéndios e explosdes

O comburente ou oxigénio é o ativador do fogo e é o que da vida as
chamas. Para que o fogo tenha inicio bastam apenas 8% de oxigénio,
lembrando que o ar que respiramos possui 21% de oxigénio.

Calor é o que inicia a combustdo. O calor faz com que o material
combustivel libere vapores suficientes para a ignicdo (ARAUJO, 2010).

Uma vez iniciado o fogo deve-se levar em conta 0 mecanismo
de transmissdo da energia, ou seja, condugdo do calor,
convecgdo do calor e radiacdo de energia. Cada modo de
transmissdo da energia ira influenciar na manutengéo e no
crescimento do fogo (SEITO et al , 2008, p. 36).

A reagdo em cadeia é 0 que sustenta a combustdo. E a velocidade de
propagacao depende da temperatura, umidade do ar, caracteristicas do material
combustivel, forma fisica deste material e condi¢cdes de ventilagao.

A partir do estudo do comportamento do fogo, o engenheiro pode prever os
danos possiveis e realizar acoes de prevencgdo. O que antes era imprevisivel, com
o estudo da ciéncia do fogo torna-se menos destrutivo ao ambiente industrial.

Segundo a Instrugdo Técnica (IT) n°02 (2011, p.96), do Corpo de Bombeiros
do Estado de Sao Paulo, a possibilidade de um foco de incéndio extinguir ou
evoluir para um grande incéndio depende dos seguintes fatores:

a) Quantidade, volume e espacamento dos materiais
combustiveis no local;

b) Tamanho e situacao das fontes de igni¢ao;
c) Area e locacdo das janelas;

d) Velocidade e diregéo do vento;

e) Aforma e as dimensdes do local.

As Instrugdes Técnicas (IT) sdo diretrizes das organizagdes dos Corpos de
Bombeiros brasileiros que fornecem diretrizes para as instalacdes de combate
ao incéndio e outras atividades que envolvem protecado contra incéndios.
Elas séo definidas conforme o Estado ou Municipio e baseadas nas Normas
Brasileiras (NBR).

Umincéndiopossui
asseguintesfases:
fase inicial, fase
incéndiogeneralizado
e fase de redugao
de temperatura e
extingéo.
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Um incéndio possui as seguintes fases: fase inicial, fase incéndio
generalizado e fase de redugéo de temperatura e extingéo.
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a) Propriedades importantes na igni¢ao, extingao e prevengao de incéndios.

Segundo Garmatter Neto (1999) é preciso considerar as seguintes

propriedades:

Peso especifico: relagdo entre peso e volume. O estudo dessa propriedade
é determinante para o aumento da area incendiada e é preciso considerar o
peso especifico do combustivel e do agente extintor.

Densidade: relagao entre a massa especifica de uma substancia com a agua.
Densidade de vapor: indica a destinagao dos vapores combustiveis.

Pressdo do vapor: responsavel pela quantidade de vapor liberado na
atmosfera.

Viscosidade: resisténcia do fluxo. Quanto menor a viscosidade maior o risco
de combustao.

Tensao superficial: dificulta a agdo dos agentes extintores.

Solubilidade em agua: quanto maior a solubilidade maior o contato entre o
agente extintor e o combustivel.

b) Movimento e Controle da Fumaga

Na combustéo, trés elementos sao resultantes do processo: fumacga, chamas

e gases. Conforme Garmatter Neto (1999), a fumaca € a suspenséao de particulas
sélidas ou liquidas no ar (ar + vapores + gases). De acordo com o IPT (1988,
p.377) “a fumaca é responsavel por 80% das mortes” relacionadas a incéndio,
sobretudo pela agdo do mondxido de carbono.

Figura 4 - Causa Mortis dos Incéndios

AN A\

B Outras [J Coracéo B Acidentes ll Chamas ll Fumaca

Fonte: NFPA (1981).
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A cor da fumaca indica o tipo de material combustivel que provocou

A cor da fumacga ) ) o . .
indica o tipo a queima. Se a fumaga for branca ou cinza clara indica uma queima livre
de material quase completa oriunda de materiais combustiveis comuns. Fumaca

combustivel que negra ou cinza escura indica combustdo completa a partir de liquidos
provocouaqueima. - inflamaveis. Ja se a fumaca for amarela ou purpura é proveniente de

gases toxicos.

Os riscos para o ser humano proveniente da inalacdo da fumaca sao:
toxidade, irritagdes e perda de visibilidade. E possivel controlar a fumaga do
incéndio através do estudo da movimentacao desta dentro da edificagao.

Um dos metodos Um dos métodos indicados para controlar a fumaga e a chama

indicados para

€ a denominada compartimentagdo. Conforme o IPT (1988, p. 381),

controlarafumaca L ‘, . . . .
. se o incéndio ocorrer “numa determinada area [...] ‘se conseguirmos
e achama é a - )
denominada controlar a propagagdo da chama e evitarmos o grande alastramento

compartimentagao.  da fumaca’ sera possivel diminuir as perdas causadas pelo fogo™.
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Ja numa porta aberta, o duto do ar condicionado, corredores, escadas e
outras aberturas podem alimentar o incéndio através da entrada de oxigénio.

Devido ao “fato de a velocidade de propagacao da fumaga ser menor no
sentido horizontal do que no vertical, o movimento ascendente que ele assume

num dado ambiente tem configuragéo de um cone invertido, denominado ‘plume’.
(IPT, 1998, p. 395).

c) Comportamento dos materiais frente ao fogo

O combustivel é elemento essencial para a ocorréncia do fogo. Para estudar
o comportamento desses materiais diante do fogo é preciso saber:

* O ponto de fulgor (flash point) ou ponto de lampejo.
* O ponto de combustao (fire point).

e Atemperatura de ignigao.

O ponto de fulgor “é¢ a temperatura minima necessaria para que um
combustivel desprenda vapores ou gases inflamaveis” (CAMILLO JUNIOR,
1999, p. 24). Nao ha manutengédo da chama e se retirarmos a chama, o fogo se
apagara. Como exemplo temos o alcool num dia frio, para queima-lo obteremos
sucesso somente apds algumas tentativas, ja que no inicio ainda n&o emite gases
inflamaveis suficientes para alimentar a combustao.
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Ja no ponto de combustdo, mesmo se retirarmos a chama, o fogo ndo se
apaga, pois a temperatura faz gerar vapores e gases suficientes para manter o
fogo. No instante em que € ateado o fogo ele se instala e permanece. A gasolina
é um exemplo de combustivel que queima quase sempre e em qualquer lugar
(CAMILLO JUNIOR, 1999).

E a temperatura de igni¢gao ocorre quando os gases desprendidos entram

em combustédo apenas pelo contato com o oxigénio do ar, independente da fonte
de calor.

REACAO AO FOGO

Nos processos de fabricagdo o uso de “[...] materiais sintéticos e dos
materiais ignifugos aumentou a quantidade de produtos gasosos prejudiciais ao

homem numa situagéo de incéndio.” (IPT, 1988, p. 377).
i)

Vocé sabe o que é um material ignifugo? E aquele produto que -
na sua composicao evita o incéndio, que afugenta o fogo. [ ’""“
& o

R

RESISTENCIA AO FOGO

A , A resisténcia ao
A resisténcia ao fogo é o tempo durante o qual o componente fogo é o tempo

continua desempenhando suas fungbes sob a agdo do calor e sem  durante o qual
entrar em colapso. (GARMATTER NETO, 1998). Espera-se que as 0 componente
caracteristicas ideais dos materiais sejam: continua
desempenhando
suasfungbessob
a agao do calor
e sem entrar em
colapso.

» Dificil igni¢ao;
* N&o manter a combustao;
« Nao propagar a chama;

* Nao desenvolver a fumaca.

A NBR 5628 (2001) estabelece a determinagdo da resisténcia ao fogo dos
componentes construtivos estruturais. A resisténcia ao fogo das estruturas possui
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trés parametros de verificagdo: estabilidade, que é a possibilidade de ruina
estrutural; a entanqueidade, que é a possibilidade de passagem de chamas e
gases; o isolamento térmico, que é a capacidade de condugéo de calor. Vejamos
na tabela 1 a resisténcia ao fogo de algumas estruturas construtivas:

Tabela 1 - Resisténcia ao Fogo

Material Espessura(cm) | Resisténciaaofogo(h)

Alvenariadetijolosdebarrocozidocom
furos

Fonte: O autor, adaptado de Garmatter (1998).

Atividade de Estudos:

1) Vocé sabia que é possivel identificar o tipo de material combustivel
que esta envolvido no incéndio através da coloragéo da fumaca?
Entre a cor branca, a cor negra e a amarela, quais delas é a que é
oriunda da queima de produtos téxicos?

DESCARGAS ATMOSFERICAS

As descargas atmosféricas sdo conhecidas como agédo dos raios e dos
danos que estes possam causar nas edificagdes. As normas de prevencao de
incéndio estabelecem a obrigatoriedade de se prever o Sistema de Protegéo
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Contra Descargas Atmosféricas (SPCDA) em que, segundo a Norma As descargas
de Seguranga Contra Incéndio (NSCI) de 1994, “nenhum ponto das = 4n0sféricasséo
edificagcbes, equipamentos e aparelhos a serem protegidos poderdo  conhecidascomo
ficar fora do campo de protecao”. acdo dos raios e
dos danos que
Conforme a NSCI (1994), podem, os SPDCA, ser providos de = €SS possam
. . - causar nas
dispositivos de captura das descargas atmosféricas, ou os chamados edificagdes.
captores, utilizando-se combinados dos seguintes elementos:

| - Hastes;

Il - Cabos esticados;

Il - Condutores em malha (rede ou gaiola).

E importante que ndo haja instalagbes com inflamaveis ou explosivos

nas imedia¢gdes do SPCDA. E quando houver presenca de gases corrosivos é
obrigatdrio o uso do cobre nas instalagdes.

Atividade de Estudos:

1) Os incéndios podem ser provocados por descargas atmosféricas.
Se ha dispositivos de captura instalados em um ponto somente aig’-
do telhado, com 20% da area coberta pelo SPDCA e proximo
a produtos inflamaveis, qual seria a sua proposta de medida
corretiva?

25
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TECNICAS DE INSPECAO E ANALISE DAS
CAUSAS DE INCENDIO E EXPLOSAO

Quando identificamos, no ambiente o risco de incéndio, os determinantes
para sua ocorréncia, deve-se planejar as medidas de correcdo e prevencao
e implementa-las, quando necessario, com apoio de assistente técnico
(GARMATTER NETO, 1998).

Uma das melhores maneiras de fazer a prevencao de incéndio
€ realizar inspegbes periodicas em forma de um relatério padrdo ou
checklist. Devem ser estabelecidos procedimentos e periodicidade

Torna-se muito
maisfacilaanalise
das causas de

incéndios ou para realizar as inspegdes, assim como determinar responsaveis para

explosbesquando @ sua execugao.
se mantém um

histérico das Torna-se muito mais facil a analise das causas de incéndios ou
inspegédes.

explosdes quando se mantém um histérico das inspecdes.

Atividade de Estudos:

1) Verifique em sua empresa como sao as instalagdes de prevencao
de incéndio, verifique o projeto existente, ele condiz com o que
esta instalado? Antes de fazer essa inspecgéao elabore um checklist
do que precisa ser verificado e faga abaixo a sua analise do que
foi encontrado de inconformidades.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao concluir este primeiro capitulo vocé péde explorar alguns conceitos iniciais
em relagédo ao fogo e ao incéndio. Percebeu que para que haja o fogo & preciso
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que haja componentes essenciais, conforme o triangulo do fogo, e que a simples
retirada do ambiente de um dos elementos ja faz com que o fogo seja extinto.

O fogo é assim, beneficio ou maleficio conforme o seu controle. Se
controlado, é usado como agente transformador de elementos na industria e, se
descontrolado, chamamos de incéndio.

A anélise antecipada dos riscos de incéndio é atividade do engenheiro de
seguranca do trabalho. Assim, pode-se propor medidas corretivas com foco
no ambiente e nas pessoas. Assim, se 0 sinistro chegar a ocorrer, os prejuizos
financeiros e humanos sdo consideravelmente reduzidos.
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CAPiTULO 2

METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

A partir da concepg¢ao do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes
objetivos de aprendizagem:

v" Reconhecer os métodos de protecio passiva e ativa e os meios de isolamento
de risco.

v Diferenciar os agentes extintores existentes e os sistemas de combate ao
incéndio.

v' Saber identificar as protegbes ativas e passivas da prevengdo de incéndio
para poder escolher o meio apropriado de extingdo e combate ao incéndio.



060

30

Protecao contra incéndios e explosdes
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CONTEXTUALIZAGCAO

No capitulo 1 estudamos como o fogo pode transformar-se em incéndio e
vimos que uma das tarefas do engenheiro de seguranga do trabalho é conhecer
o comportamento do fogo e das pessoas mediante um sinistro, pois a protecéo
contra incéndios tem como objetivo a protecao das vidas e a protecdo do
patriménio material, assim, a extingdo do fogo deve ocorrer o mais rapido possivel.

Neste capitulo veremos os métodos de extingdo do fogo. Estudaremos as
duas formas de protegéo de possiveis ocorréncias do incéndio: prote¢ao passiva
e ativa. A passiva diz respeito a estrutura fisica do edificio e as maneiras de
segregar os ambientes, a ativa esta ligada diretamente aos agentes extintores.
A seguranca contra incéndio se obtém pela integracdo dos sistemas de protecéo
ativa e passiva.

Antes de entrarmos no assunto vejamos qual a diferenga entre prevencgéo e
protecao:

Prevencdao - Abrange as medidas de seguranga contra
incéndio que objetivam “evitar” incéndios (unido do calor com
combustiveis), as quais serdo mais importantes quanto maior
a quantidade e mais fracionado o combustivel (gases, vapores,
poeira). Em sintese: sdo as medidas que trabalham o controle
dos materiais combustiveis (armazenamento/quantidade) das
fontes de calor (solda/eletricidade/cigarro) e do treinamento
(educagao) das pessoas para habitos e atitudes preventivas.

Protegdo - Sdo as medidas que objetivam dificultar a
propagacéo do incéndio e manter a estabilidade da edificagéo.
Normalmente s&o divididas em proteg¢des ativas e passivas,
conforme trabalhem, reagindo ou ndo em caso
de incéndio. Exemplos de medidas de protegao

passiva: paredes e portas corta-fogo; diques
de contengdo; armarios e contentores para
combustiveis; afastamentos; protecao estrutural,
controle dos materiais de acabamento. Exemplos
de medidas de protegdo ativas: sistema de
ventilagdo (tiragem) de fumaga; sistema de
chuveiros automaticos (sprinkler) (SEITO et al,
2008, p. 22).

Na seguranga contra incéndio € preciso unir a prevengdo com a
protecao, criando agdes que favoregcam a cultura da seguranca e que
atinja todos os trabalhadores da organizagao.

Na seguranca
contra incéndio
€ preciso unir
a prevengao
com a protegao,
criandoagbesque
favorecamacultura
da segurancga e
queatinjatodosos
trabalhadoresda
organizagéo.
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METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

Lembrando que no capitulo 1 falamos do tetraedro do fogo, sabemos que
para extinguir o fogo basta retirar um dos elementos que o compde. E mesmo que
sejam tomadas medidas preventivas, pode ocorrer uma falha e, entdo, & preciso
saber combater o fogo.

Segundo Araujo (2010), temos os seguintes métodos de extingéo:
por isolamento; por abafamento; por resfriamento e, também, a extingao

extingdo: por quimica. Vejamos:
isolamento; por
abafamento; por Resfriamento: quando se elimina o calor do material incendiado,
resfriamento e, até que o mesmo fique abaixo do seu ponto de ignigdo. Pode-se retirar

também,aextingao
quimica.
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o material que esta queimando ou o que esta préximo.
Abafamento: quando se retira o oxigénio ou comburente.
Isolamento: é quando se retira o combustivel.

Extingdo quimica: Esse método consiste no seguinte: o combustivel,
sob agcdo do calor, gera gases ou vapores que, ao se combinarem com o
comburente, formam uma mistura inflamavel. Quando langamos determinados
agentes extintores ao fogo, suas moléculas se dissociam pela agéo do calor e se
combinam com a mistura inflamavel (gas ou vapor mais comburente), formando
outra mistura nao inflamavel.

Atividade de Estudos:

1) No depdsito de uma fabrica encontram-se estocadas embalagens
de papelao e pallets de madeira e um foco de incéndio inicia-
se no setor ao lado. Para fins de evitar que o incéndio tenha a
possibilidade de alcangar esse material combustivel, qual seria o
método de extingao a ser aplicado? Explique o porqué.
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Que tal um intervalo em seu estudo
para assistir a um filme classico sobre [MMISICTAADLES)
incéndio? Brigada 49. Neste filme ".“VK( '(
Jack Morrison (Joaquin Phoenix) ¢ um Q A" 3
bombeiro inexperiente, que ingressou na . O
corporacdo ha pouco tempo. Logo ele P ‘
faz amizade com os companheiros de [= ¥ .g.” ..
tropa, seguindo a risca as ordens de seu ' e
chefe e mentor, o capitdo Mike Kennedy K=
(John Travolta). Ao mesmo tempo em i
que se arrisca ao realizar seu trabalho,

o LY

PP v =

Jack precisa lidar com as constantes reclamagdes de sua esposa,
Linda (Jacinda Barrett), que lhe pede mais atengdo. Quando Jack
fica preso no pior incéndio que ja enfrentou, ele comega a avaliar sua

vida e as coisas que mais preza, sua familia e sua carreira.

PROTECAO PASSIVA

Protecdo Passiva sdo as medidas incorporadas ao edificio que
nao necessitam de um acionamento para desempenharem sua fungao
num incéndio. Sao meios de protegao passiva:

* Acessibilidade ao terreno (afastamentos) e ao edificio (janelas e
outras aberturas);

* Rotas de fuga (corredores, passagens, escadas);
* Elementos estruturais dimensionados para situagao de incéndio;
* Materiais de revestimento e acabamento adequados;

+ Compartimentacéo.

ProtegcadoPassiva
sdo as medidas
incorporadas ao
edificio que nédo
necessitamdeum
acionamentopara
desempenharem
sua fungdo num
incéndio.
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ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Paredes corta-fogo sdo exemplos de protecdo passiva onde elementos
estruturais desempenham um papel de contengdo do fogo. A estrutura deve ter
resisténcia para confinar o fogo com vedagdo adequada e manter a estabilidade
para evitar a ruina estrutural (GARMATTER NETO, 1999).

A construcéo da edificagdo com uso de materiais resistentes ao fogo garante
que durante um periodo de tempo um pouco maior o incéndio n&o atinja maiores
proporcdes e possa ser atacado. Garmatter Neto (1999) apresenta alguns
exemplos de materiais de construgdo comuns nas construgdes brasileiras e sua
relagdo com a resisténcia ao fogo.

Tabela 2 - Tabela de Resisténcia dos Materiais ao Fogo

Material Espessura(cm) | Resisténciaaofogo(h)
Alvenariadetijolosdebarrocozidomacico 10 1
Alvenariadetijolosdebarrocozidocomfuros 20 3
Alvenaria de bloco de concreto comum 13 3
Concreto armado 9 1
Divisoria de gesso em placas 5 2

O projetista da

Fonte: O autor, adaptado por Garmatter Neto (1999).

O projetista da edificacdo deve considerar esta resisténcia ao

edificacéo deve fogo ao projetar a edificacdo e se a edificacdo ja estiver construida
considerar esta  através do estudo do caminhamento do fogo, areas que oferegam mais

resisténcia ao riscos de incéndio podem ser modificadas com uso de materiais mais
fogoaoprojetara  resjstentes ao fogo.

edificagéo.

Para o dimensionamento preciso de uma estrutura (com
ou sem revestimento contra fogo), € necessario conhecer
o0 campo de temperaturas a que ela esta submetida, a fim
de se determinar os esforgos resistentes. A segurangca em
incéndio estara verificada se os esforgos resistentes forem
maiores ou iguais aos esforgos solicitantes correspondentes.
Dessa forma, o dimensionamento é composto de duas
fases. A analise térmica e o dimensionamento propriamente
dito. Alternativas simplificadas, analiticas ou tabulares, séo
geralmente apresentadas em normas. Sdo métodos faceis
de serem aplicados, mas, nem sempre 0s mais econémicos
(SEITO et al, 2008, p. 151).

Pode, também, serem aplicadas tintas intumescentes e resistentes, durante

um periodo, ao calor.
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A acdo desses produtos se da por meio do retardo na
propagagdo de chamas devido a intumescéncia da camada
de tinta, formando uma espuma microporosa e termo-isolante,
cuja espessura apos a exposi¢cao ao fogo pode chegar até a 30
mm, que inibe a elevagéo da temperatura no substrato, impede
0 acesso do oxigénio na reagdo de combustdo, retarda a
propagacgao de chamas, reduz a emissao de fumagas toxicas e
a liberagéo dos produtos inflamaveis necessarios a combustao

(SEITO et al, 2008, p. 163).

Na constru¢do da edificagdo, o mercado ja oferece recursos que retardam
a agao do calor nas estruturas. Essa interferéncia nos materiais de construgao e
acabamento da edificacdo normalmente sdo medidas que exigem programacgéo
e que sao de custo elevado. Porém, uma vez executada em conjunto com as

protecdes ativas, retardam os efeitos do incéndio.

EsTupo DA NBR 9077/2001

Uma das preocupagdes na protegédo passiva € garantir o escape
adequado dos ocupantes do edificio em situagdes de sinistros. Para
tanto, a NBR 9077/2001 trata das saidas de emergéncia em edificios e
estabelece que as edificagdes devem ter condi¢gdes que garantam:

e que sua populagdo possa abandona-las, em caso de incéndio,
completamente protegida em sua integridade fisica;

+ 0 facil acesso de auxilio externo (bombeiros) para o combate ao
fogo e a retirada da populagao.

Saidas de emergéncia, segundo a NBR 9077 (2001, p.5),
compreendem: “os acessos ou rotas de saidas horizontais, isto é,
acessos as escadas, quando houver, e respectivas portas ou ao espago
livre exterior, nas edificagbes térreas; escadas ou rampas; descarga”.

A largura das saidas é dada pela formula:

N=P Onde:

C

O T
i

referida norma

Saidas de
emergéncia,
segundo a NBR
9077(2001,p.5),
compreendem:‘os
acessosourotasde
saidashorizontais,
isto é, acessos
as escadas,
quandohouver,e
respectivasportas
ou ao espago
livre exterior,
nas edificagbes
térmeas;escadasou
rampas;descarga’.

N= numero de unidades de passagem, arredondado para numero inteiro
populagdo conforme coeficiente da tabela 5 do anexo da referida norma
capacidade da unidade de passagem, conforme tabela 5 do anexo da
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Para o dimensionamento das saidas de emergéncia, do tamanho de portas
e das rotas de fuga é preciso saber a area da edificagdo, o uso, a quantidade
de pessoas que compartiiham do local de trabalho em cada jornada, a altura
da edificagao e, principalmente, a analise dos materiais combustiveis que estéo
dentro da edificacdo, produzidos, equipamentos e estruturais.

Atividade de Estudos:

1) Chegou o momento de pesquisa. A partir da tabela 5 constante na

NBR 9077/2001, calcule o numero de unidades de passagem de
uma industria onde a populagéo é de 150 pessoas e a metragem
é de 2500 m?

O objetivo da
protegéo ativa é:
- Proteger a vida

dos ocupantes
- Dificultar a
propagacgéao do
incéndio
- Proporcionar
meiosdecontrolee
extingdo
- Proteger o
patriménio
- Dar condig¢bes
de acesso para
as operagoes
do Corpo de
Bombeiros
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PROTECAO ATIVA

As Protegcbes Ativas sao as medidas e as instalacbes que
necessitam de um acionamento manual ou automatico para garantir
seu funcionamento num incéndio. O objetivo da protecao ativa é:

. Proteger a vida dos ocupantes

. Dificultar a propagagéo do incéndio

. Proporcionar meios de controle e extingdo

. Proteger o patrimbnio

. Dar condicbes de acesso para as operagdoes do Corpo de
Bombeiros
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ALARMES DE INCENDIO

Os alarmes de incéndio podem ser manuais ou automaticos. Cada
incéndio possui suas particularidades e exige cuidado no emprego de protecdes
adequadas:

[...] Uma das formas de protegédo da vida e da propriedade
é o emprego dos sistemas de deteccdo e alarme de
incéndio, que sao constituidas de conjuntos de elementos
planejadamente dispostos e adequadamente interligados que
fornecem informagdes de principios de incéndio, por meio
de indica¢des sonoras e visuais, e controlam os dispositivos
de seguranga e de combate automatico instalados no prédio
(NBR 9441, 1998, p. 3).

A NBR 9441 (1998, p.2) trata da execugdo de sistemas de detecgéo e
alarmes de incéndio e considera, em sua definicdo, como avisador sonoro e visual
de alerta o “Dispositivo que emite sinais audiveis e visuais de alerta combinados.”
E, ainda, completa com a exigéncia de que ndo sejam utilizados somente os
avisadores visuais como Unica forma alarme de alerta, devendo haver o sinal
acustico. Os avisadores poderdo ser somente do tipo visual quando nao forem
utilizados como primeiro alarme e estiverem chamando a atencao para as saidas
de emergéncia e para obstaculos. O Sistema de Detecgao e Alarme de Incéndio
(SDAI) ¢, de acordo com Seito et al (2008, 201),

[...] constituido basicamente pelos seguintes componentes:
detectores automaticos de incéndio, acionadores manuais,
painel de controle (processamento), meios de aviso
(sinalizagéo), fonte de alimentacdo elétrica e infraestrutura
(eletrodutos e circuitos elétricos).

Quando no ambiente é percebida a presengca de alguma Quando no
caracteristica fisico-quimica de um incéndio, o alarme detecta e sinaliza, ambiente é
possibilitando o combate no inicio do incéndio. Sdo elementos que percebida
compde o sistema de alarme de incéndio, conforme Seito et al (2008): Gl

de alguma
caracteristicafisico-

* Central de detecgéo e alarme de incéndio: processa os sinais da
deteccdo e controla os demais componentes do sistema (sirenes,
sinalizagéo visual, etc.)

» Central supervisora: supervisiona uma ou mais subcentrais por uma
fiacdo prépria.

*  Subcentral: central de deteccédo, alarme e controle auténomo.

quimica de um
incéndio,oalarme
detectaesinaliza,
possibilitando o
combatenoinicio
do incéndio.

» Painel repetidor: sinaliza de forma visual ou sonora o local da ocorréncia do

incéndio.
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» Detector: detecta a presenga do incéndio e repassa a informagdo a uma
subcentral.

* Acionador manual: na presenca de um incéndio é acionado manualmente
para avisar da ocorréncia.

¢ Avisadores: sonoros e visuais.

Quando o profissional escolhe o sistema de alarme de incéndio e dimensiona
os pontos de instalacdo, deve considerar as caracteristicas ambientais da
empresa, o0s setores e a concentracdo de pessoas, de forma que o alarme seja
ouvido ou visualizado por todos.

DETECTORES DE FUMACA

Um sistema Dentre os equipamentos que sado de carater preventivo esta
de detecgédo o detector de fumaca. Um sistema de deteccdo permite que o
permite que o foco do incéndio seja identificado e haja menos prejuizos devido ao

foco do incéndio  reconhecimento rapido do incéndio.
seja identificado

e haja menos A proposta conceitual do sistema de detecgdo e alarme de
prejuizos devido incéndio (SDAI) é detectar o fogo em seu estagio inicial, a fim
aoreconhecimento de possibilitar o abandono rapido e seguro dos ocupantes do
rapidodoincéndio. edificio e iniciar as agdes de combate ao fogo, evitando assim

a perda de vidas, do patriménio e também evitar contaminagéo
do meio ambiente (SEITO et al, 2008, p. 201).

Na NBR 11836/98, Detectores automaticos de fumacga para protegao contra
incéndio, estdo as especificacdes de como devem ser projetados os detectores.
Os detectores de fumacga podem ser de dois tipos:

* Tipo 6ptico: baseado em uma camara escura complementada
com um emissor e um receptor que detectam a presenca de
particulas de fumacga em seu interior, seja por reflexao da luz
ou por obscurecimento. Utilizados em ambientes no qual,
num principio de incéndio, haja expectativa de formacao de
fumaga antes da deflagracdo do incéndio propriamente dito.
Recomendado em fogo de desenvolvimento lento. Exemplo:
locais com presenga de madeira, papel, tecidos e outros.

» Tipo i6nico: atua mediante a presenca de produtos de
combustdo visiveis ou invisiveis. Os detectores idnicos
possuem duas cameras ionizadas por uma fonte com baixo
poder radioativo, sendo uma camara de referéncia e outra
de analise. Utilizados em ambientes em que, num principio
de incéndio, haja formagdo de combustdo, mesmo invisivel,
ou fumaga, antes da deflagragdo do incéndio propriamente
dito, locais com possivel desenvolvimento rapido do fogo e
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alta liberagdo de energia. Exemplo: locais com presencga de
inflamaveis (SEITO et al, 2008, p. 208).

Ha também os chamados detectores de chama que “possuem um dispositivo
que indica a presenca de particulas sélidas, vapores e/ou gases que compdem a
fumaca de chamas” (SEITO et al, 2008, p. 209). O sensor de chama é sensivel aos
raios ultravioletas presentes na chama do fogo. O tempo de resposta do detector
depende da entrada da fumaca, ou da chama, dentro da cdmara do equipamento.

[+}
°

Em nossos estudos sempre é bom e, paralelamente, pesquisar
0s equipamentos que temos disponiveis no mercado. Assim,
complementamos o estudado até este ponto com o conhecimento do
funcionamento de Centrais de Controle e Detecgao.

Central de controle e detector automatico pontual — Disponivel
em: <https://youtu.be/D018eor15Pc?si=CAtiBmiv4if68IrO>. Acesso
em: 10 mar. 2012.

‘iluminacgéo que
deve clarear

ILUMINACAO DE EMERGENCIA
de passagens,

A NBR 10898 (1999, p.2) trata de sistemas de iluminagéo de  horizontais e
emergéncia e a define assim: ‘iluminagio que deve clarear areas Vefticais,incluindo
. . D . . areasdetrabalho

escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo areas de . L.
i R ) ) e areas técnicas
trabalho e areas técnicas de controle de restabelecimento de servigos de controle de

essenciais e normais, na falta de iluminagdo normal.” Deve ser restabelecimento

garantida, assim, a evacuagao das pessoas em seguranga . de servicos
essenciais e
Conforme indica, ainda, a NBR 10898 (1999, p. 2) o sistema de 10mais nafaliade
iluminag&onormal.”

iluminagao de emergéncia deve:

a) permitir o controle visual das areas abandonadas para
localizar pessoas impedidas de locomover-se;

b) manter a seguranca patrimonial para facilitar a localizagéo
de estranhos nas areas de seguranga pelo pessoal da
intervencgao;

¢) sinalizar inconfundivelmente as rotas de fuga utilizaveis no
momento do abandono do local;

d) sinalizar o topo do prédio para a aviagdo comercial.
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As inspecdes devem ser feitas periodicamente e de acordo com as indicagbes
dos fabricantes (ARAUJO, 2010). O sistema de iluminagdo de emergéncia é um
complemento a outras medidas de seguranca e deve ser integrado nas medidas
de protecao.

Conforme Seito et al (2008, p. 217), podem ser utilizados como iluminagao
de emergéncia os blocos autbnomos que sao:

Aparelhos de lluminacdo de emergéncia constituidos de
um unico involucro, contendo lampadas incandescentes,
fluorescentes ou similares, fonte de energia com carregador e
controles de supervisao, sensor de falha na corrente alternada,
necessario para coloca-los em funcionamento no caso de falta
de alimentacao da rede elétrica da concessionaria.

Ainda, compondo o sistema de iluminagdo de emergéncia, pode haver uma
central com baterias ou com abastecimento motogerador.

GERADORES DE EMERGENCIA

Geradores de emergéncia sdo chamados de fonte suplementar de alimentagéo
de energia e sao primordiais para que o sistema de incéndio possa funcionar:

Para efeito dessas consideracdes de protecao contra incéndio,
definimos fonte suplementar de alimentacéo de energia como
aquela que garante a alimentacédo de forma adicional, quando
falta a alimentacao principal de energia a um empreendimento,
seja na fungcdo de reserva, seja na funcdo de seguranga

, (SEITO et al, 2008, p. 197).
Afontedeenergia

de seguranga é A f , . . ,
necesséria para onte de energia de seguranga €& necessaria para suprir 0s

suprirosmomentos Mmomentos de auséncia de energia da concessionaria e alimentar, em

de auséncia caso de sinistro, os elementos de um sistema de incéndio, tais como:
de energia da iluminacdo de emergéncia, bombas de incéndio, sirenes e acionadores,
concessionaria

; detectores de fumaga, aviso sonoro, dentre outros (SEITO et al, 2008).
e alimentar, em

caso de sinistro, b | iesel. si
T, odem ser elementos do grupo de motogeradores: diesel, sistemas

um sistema de  centralizados de baterias e unidades auténomas de emergéncia (UAE),
incéndio. portateis ou moveis.
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N\
Que tal um intervalo em seu estudo para assistir um video ! 5;5 ;L@

ilustrativo com nogdes basicas do conteido que vimos até agora e y ot
uma nogao do que veremos adiante em nosso estudo da disciplina?
Telecurso 2000. Nocdes Basicas de Prevengao Contra Incéndio.
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=knJgtsbJDyc>.
Acesso em: 10 mar. 2013.

-l
winasey

Atividade de Estudos:

1) Numa situagao de emergéncia, qual a finalidade da iluminacéao de
emergéncia em caso de auséncia de energia elétrica que garanta
a iluminagdo adequada? Vocé optaria em colocar iluminagéao de
emergéncia estrategicamente numa fabrica em quantidade maior
que a indicada na Norma Brasileira?

ISOLAMENTO DE RISCO

O isolamento da cena do incéndio deve comegar a partir da sua = pyde-se dizer
deteccdo. O material combustivel deve ser afastado para um local que a 4gua é um
que impossibilite 0 contato e a absorgao de calor ou faiscas. Pode-se elemento que
dizer que a 4gua é um elemento que pode atuar para o isolamento de ~ pode atuar para
risco também, com seu efeito de resfriamento, facilitando inclusive a ~ © /Solamento de

aproximagao dos combatentes. IS0 tambem,
com seu efeito

, , A de resfriamento,
Outra forma de isolar o risco € projetando estruturas que fagam o g jjitandoinclusive

efeito de compartimentacdo, fazendo com que areas mais propensas  aaproximagaodos
ao risco de incéndio estejam isoladas de outras, evitando assim perdas combatentes.
maiores. Outra forma de isolar o risco de incéndio é construindo,

quando possivel, com afastamento entre edificacdes.
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4ﬁ el Atividade de Estudos:
=

@@. 1) Qual a solugédo para o seguinte caso: a area de produgado 1
“ oferece mais risco de incéndio devido ao processo produtivo, a
area de produgdo 2 é uma area onde existem muitas matérias
combustiveis depositadas. Entre as duas areas ndo ha nenhuma
divisdo, nem paredes, o espago € totalmente aberto. Em uma
situacdo recente um inicio de incéndio na producédo 1 atingiu
em pouco tempo a area de produgao 2. Apresente uma solugao
através do isolamento de risco.

AGENTES EXTINTORES

Os agentes extintores sao utilizados para combater o incéndio interrompendo
a combustdo. Segundo Camillo Junior (1999), sdo substancias sdlidas, liquidas
ou gasosas dispostas em aparelhos portateis de utilizagdo imediata (extintores),
conjuntos hidraulicos (hidrantes) e dispositivos especiais (sprinklers e sistemas
fixos de CO,).

Oagenteextintor O agente extintor € o que esta dentro do aparelho extintor, mas,
é o0 que esta normalmente, recebe o nome do agente do qual esta carregado. Os
dentrodoaparelho  extintores podem ser portateis ou sobre rodas.
extintor, mas,
normalmente, Um extintor de incéndio, conforme Aradjo (2010, p. 242), “é um
recebeonomedo : I ~ .
~ equipamento de seguranga de formato cilindrico. Sdo os vasilhames
agentedoqualesta A . " .. C .
carregado. fabricados com dispositivo que possibilita a aplicagdo do agente extintor
sobre os focos de incéndio”.

As empresas devem possuir equipamento que possibilite 0 combate ao fogo
em seu inicio e em conformidade com a legislagdo estadual e normas vigentes.
O extintor é o equipamento indicado para esse combate imediato em pequenos
focos de incéndio, desde que manejados corretamente.
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Segundo Araudjo (2010, p. 243), o bom emprego de extintores em uma
instalagao dependera dos seguintes fatores:

a) De uma distribuicdo adequada destes extintores pela area
a ser protegida;

b) De manutencido adequada e eficiente;

c) De pessoal habilitado (treinado) a manejar aparelhos na

extingcdo de incéndio.

Os agentes extintores para serem comercializados precisam atender as
normas brasileiras, aprovadas pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e ter aprovagéao do Instituto Nacional de Metrologia e Qualidade Industrial

(INMETRO).

+  Agua - NBR 11715/2003

* Espuma mecéanica — NBR 11751/2003

* Pos para extingdo de incéndio — NBR 10721/2005
» Gas Carbbnico — NBR 11716/2004

Conforme o Instituto de Resseguro do Brasil, a distribuicdo dos extintores
numa edificacdo deve seguir as seguintes distancias:

Tabela 3 - Cobertura de Extintores

Areacobertaporunidadeextintora | Riscodefogo | Distanciamaximaaserpercorrida
500 m? Pequeno 20 metros
250 m? Médio 15 metros
150 m? Grande 10 metros

Fonte: O autor, adaptado de Aratjo (2010, p. 243).

Os extintores devem ser colocados em local:

* De facil visualizagao;

e De facil acesso;

* Onde haja menos probabilidade de o fogo bloquear o seu acesso.

A inspecéo do extintor deve ser realizada no minimo uma vez por
més e, ainda, conforme Araujo (2010), apds um ano deve ser feita a
inspecdo para a troca do agente extintor e de componentes conforme o
caso. Na inspecao deve ser considerado:

Os extintores
devem ser
colocadosemiocal:

* De facil
visualizagdo;

* De facil acesso;

*Ondehajamenos
probabilidadede
ofogobloquearo
Seu acesso.
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Tabela 4 - Inspegao de Extintores

item acao

lacre N&o deve estar rompido

mangueira Naodeveestarcomrachaduraseestrangulamentoeobocaldesaidadeve
estar desobstruido

mandmetro | Indicador de pressao deve estar na faixa verde

rétulo Naodeveestarrasgadoouapagado,omitindoinformagbesaousuario

pintura Perfeita,enovisualgeralnaodeveapresentarindiciosdeferrugem,amassa-
mentos ou sinais de queimaduras em qualquer componente

As inspegdes
podem ser de

Fonte: O autor, adaptado de Araujo (2010).

As inspegbdes podem ser de primeiro nivel, de segundo nivel e
de terceiro nivel. Segundo Araujo (2010), a de primeiro nivel é feita

primeironivel,de no local da instalagéo do extintor, verificando possiveis defeitos e
segundonivelede  providenciando a limpeza, ja a de segundo nivel é feita por empresa
terceiro nivel. certificada no Sistema Brasileiro de Avaliagdo de Conformidade e em
local apropriado e na periodicidade de 12 (doze) meses.

Na de terceiro nivel é feito teste hidrostatico do recipiente do agente extintor.
A manutencgdo de terceiro nivel é realizada a cada 5 (cinco) anos, partindo da
data de fabricagédo do extintor ou da ultima data de manutengao de terceiro nivel,
conforme norma NBR 12962/1998.

Atividade de Estudos:

D 1) Considere a seguinte situagdo: uma empresa possui 3200 m?

E:S/ de area construida e é classificada como risco de fogo médio.
Aproximadamente quantos extintores serdo necessarios para
serem instalados nessa empresa?
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SISTEMAS DE COMBATE AO INCENDIO

Como vimos no decorrer de nosso estudo, os sistemas em que
o0 combate inicial é realizado com o uso de equipamentos moveis
sao apropriados para pequenos focos e sdo os chamados extintores
de incéndios. Chamamos de sistema fixo os que s&o constituidos por
redes de canalizagbes fixadas na edificacdo e, segundo Brentano
(2004, p. 45), “tendo como elementos de aspersao sobre o fogo, os
hidrantes, mangotinhos, chuveiros automaticos e projetores ou bicos
nebulizadores”.

Os sistemas sao, ainda, divididos em: sistema sob comando e
sistemas automaticos, que veremos com mais detalhes no capitulo 3.
Ficaremos entdo com a caracterizagao desses dois sistemas.

Conforme Brentano (2004, p. 45) os sistemas de comando:

[...] sdo constituidos por pontos de tomadas de
agua localizados estrategicamente na area que
deve ser protegida, dividindo-se em hidrantes
e mangotinhos. Caracterizam-se por serem

Os sistemas em
que o combate
inicial é realizado
com o uso de
equipamentos
moveis sdo
apropriadospara
pequenosfocose
sdooschamados
extintores de
incéndios.
Chamamos de
sistemafixoosque
sao constituidos
por redes de
canalizagbes
fixadas na
edificagéo.

operados

manualmente com mangueiras de incéndio, na ocasidao da
ocorréncia de um foco de incéndio. Podem langar também

espuma mecanica.

E os sistemas automaticos podem ser definidos como:

[...] sistemas que funcionam automaticamente por ocasidao
de um incéndio, acionados pelo calor do fogo. Podem ser
divididos em sistemas de chuveiros automaticos e em
sistemas de projetores ou bico nebulizadores de média e alta

pressdo (BRENTANO, 2004, p.45).

Para o profissional de Engenharia de Seguranca do Trabalho que atua como
projetista da rede preventiva de incéndio cabe escolher o sistema mais adequado
para o contexto da empresa. Ao desenvolver programas com formagédo de
combatentes de emergéncia esse sistema deve ser apresentado, deve estar em

facil localizagdo e em perfeito estado de conservagao.

Atividade de Estudos:

1) Poderia ser instalado numa fabrica somente um sistema
automatico de combate a incéndio sem o sistema sob comando?
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ALGUMAS CONSIDERACOES

No primeiro capitulo abordamos conceitos acerca do fogo e do incéndio.
Também identificamos a atuagdo do Engenheiro de Seguranga do Trabalho na
prevencao de incéndio.

Neste segundo capitulo iniciamos com a diferenciagdo entre protecédo e
prevencdo. Vimos que que dentro da protegdo temos a ativa e a passiva. Na
protecéo passiva, nem sempre € possivel atuar imediatamente, pois depende de
transformagbes na estrutura das edificagdes e na mudanga de equipamentos,
envolve compartimentacéo e alteracao de arranjo fisico, o que é oneroso, exige
programagao e planejamento em longo prazo.

O desenvolvimento da protecdo ativa abrange o planejamento de
equipamentos que deverao ser utilizados pela equipe treinada em caso de
incéndio, para o combate inicial. Extintores e Hidrantes sdo projetados para o
ataque direto conforme o material combustivel. Outros equipamentos servem para
detectar o incéndio ou para auxiliar no escape de emergéncia.

Nosso estudo é finalizado compreendendo o que é um sistema sob comando
e um sistema automatico e percebendo que o sistema automatico completa o
sistema sob comando.
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Na gestéo eficaz da saude e seguranca do trabalho, o profissional responsavel
precisa trabalhar nas duas frentes: protecdo e prevencdo. O treinamento de
pessoas que saibam reconhecer e utilizar os equipamentos existentes no interior
da empresa, juntamente com determinacdo de procedimentos claros, faz a
diferenca quando ocorre o sinistro e no que diz respeito aos danos que possam
ser produzidos.
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CAPiTULO 3

SISTEMAS DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

A partir da perspectiva do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes
objetivos de aprendizagem:

v" Reconhecer os sistemas sob comando utilizados, tipos de hidrantes,
mangueiras, esguichos, conexdes, abrigos para mangueiras e a sinalizagao
adequada.

v Diferenciar os tipos de coluna de incéndio e bombas de incéndio.

v" Escolher as bombas de incéndio e equipamentos de incéndio mais adequados
ao sistema sob comando utilizado.
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CONTEXTUALIZAGCAO

Até este momento, vocé percebeu que antes de iniciar o projeto de protecao
e prevengao de uma empresa faz-se necessario identificar os riscos de incéndio
presentes na edificacdo e como o fogo se forma. Outro tema ja estudado,
constante no segundo capitulo, sdo os sistemas de protegdo que se diferenciam
em protegao ativa e passiva. Na finalizacdo do capitulo anterior nossa atividade
de estudo abordou sobre o sistema automatico e sobre o sistema sob comando.

Adiante, neste terceiro capitulo nosso objetivo é a protecdo ativa, mais
precisamente os sistemas de hidrantes e mangotinhos que pertencem ao sistema
sob comando. Certamente vocé ja reparou nas canaliza¢des pintadas de vermelho
instaladas em industrias ou em estabelecimentos comerciais e residenciais.

Em grandes areas fisicas como o meio industrial e comercial a protegao
ativa deve ser feita através de sistemas de hidrantes e mangotinhos além do
sistema de atendimento por extintores. Assim, o objetivo deste capitulo é que ao
conclui-lo, vocé aluno (a), reconhega os componentes de um sistema de hidrantes
e mangotinhos, saiba projetar desde a tubulagcdo até as bombas elétricas e a
combustéo, o que garantira que a agua chegue até os hidrantes.

O alcance da mangueira de incéndio para que a agua chegue a toda a
estrutura da edificagdo é essencial para resfriar as paredes e evitar a continuidade
do incéndio. E na NBR 13714/2003 que temos estabelecidas as diretrizes das
instalagdes que se referem a sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate
a incéndio. Um projeto que seja eficaz deve estar coerente com a realidade, com as

necessidades da empresa e deve atender a legislacao vigente.

TiIPOS DE SISTEMA sOB COMANDO

Iniciemos nosso estudo compreendendo o que séo sistemas sob
comando. Segundo as especifica¢cdes de Brentano (2004, p. 47):

O sistema sob comando é formado por uma rede
de canalizagbes fixas, com o objetivo de levar
a agua da fonte de suprimento até o ponto onde
o fogo deve ser combatido, por ocasido de um
incéndio. Sao sistemas que, para entrar em agao,
dependem da acéo do homem, isto é, sdo sistemas
sob comando.

Os sistemas sob comando sdo abastecidos de agua
automaticamente com a abertura de um hidrante ou mangotinho

O sistema sob
comandoéformado
por uma rede de
canalizagbesfixas,
comoobjetivode
levar a agua da
fontedesuprimento
até o ponto onde
o fogo deve ser

combatido, por

ocasigo de um

incéndio. Séo
sistemasque,para
entrar em agéo,
dependemdaacgéo
dohomem,istoé,
s&osistemassob

comando.
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(BRENTANO, 2004). Assim, em qualquer ponto da instalagao é possivel acionar
o sistema com o auxilio de bombas de incéndio ou por gravidade, a agua que o
abastece provém de um reservatorio.

Segundo a NBR 13714/2003 ha dois sistemas sob comando:

» Sistema de mangotinhos;

¢ Sistema de hidrantes.

Os sistemas de mangotinhos sédo constituidos por tomadas de incéndio
distribuidas pela edificagdo, nas quais ha a saida de agua, contendo valvula de
abertura rapida, de passagem plena, permanentemente acoplada nesta valvula
uma mangueira semirrigida, com didmetro de 25 ou 32 mm com um esguicho
regulavel acoplado na extremidade (BRENTANO, 2004).

Mas, afinal o que sdo os sistemas de hidrantes? Conforme Camillo Junior
(1998, p. 73): “Séo canalizagbes metalicas que conduzem a agua sob pressao
desde os reservatoérios (elevados ou subterraneos) até os seus terminais simples
ou duplos, onde sao acoplados seus acessorios.”

Os hidrantes podem ser do tipo interno ou externo. Segundo Araujo (2010,

p. 247):

[...] os hidrantes
internos séo
encontrados na
parte interna
dos abrigos
metalicos, onde
ficamtambém as
mangqueiras,chave
de mangueira ou
chave STORZ,
e esguichos.
E os hidrantes
extemospodemser
instaladosdentro
deles ouforanas
paredesexternas
da edificagdo ou
proximosaelas,em
suportesmetalicos
ou muretas de
sustentagao.
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[...] os hidrantes internos s&o encontrados na parte interna
dos abrigos metalicos, onde ficam também as mangueiras,
chave de mangueira ou chave STORZ, e esguichos. E os
hidrantes externos podem ser instalados dentro deles ou fora
nas paredes externas da edificagdo ou proximos a elas, em
suportes metalicos ou muretas de sustentagao.

Ainda, de acordo com Araujo (2010, p. 247), para que um sistema
de hidrantes funcione adequadamente, quando da necessidade de seu
uso, é recomendado:

a)
b)

c)

Manter sempre abertos os registros de paragens;

Verificar periodicamente as evitar

vazamentos;

gaxetas, para

Abrir e fechar periodicamente os registros dos hidrantes e
recalques, para evitar a gripagem;

Reservar as mangueiras exclusivamente para incéndios;

Fazer a agua circular pelo interior das mesmas, uma vez
por ano;

Conserva-las limpas e bem secas permanentemente;

Manter os esguichos e chaves dentro dos abrigos.
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Sao cuidados que devem ser considerados nas inspecdes relacionadas ao
sistema de combate a incéndio, pois um sistema deve estar em perfeito estado no

caso de um incéndio.

Atividade de Estudos:

1) Na distribuicdo de hidrantes em uma edificagdo vocé considera
adequado instalar somente hidrantes internos? Qual a maneira

mais adequada?

7
>

.

gi
( 5)

L
-

Vamos fazer uma pausa para ver um video que mostra a

diferenga pratica da escolha de uso de mangotinhos X hidrantes, >\
Kl == B
A ke [

apos tire suas conclusdes. Disponivel em:<http://www.youtube.com/
watch?v=5zBmHne-W7E>. Acesso: 06 mar. 2013.

MANGUEIRAS DE HIDRANTES From—

hidrantes “sé&o

As mangueiras de incéndio ficam acondicionadas em abrigos  tubos flexiveis,
constituidos

préprios ao lado dos hidrantes e sdo acopladas somente em caso de

incéndio. Mangueiras de hidrantes “sdo tubos flexiveis, constituidos internamente

internamente de borracha e protegidos externamente com lona.” de borra_cha
e protegidos

(CAMILLO JUNIOR, 1998, p. 76). L
lona.”(CAMILLO

JUNIOR, 1998, p.

Devem ser flexiveis “porque permite o manuseio da mangueira
76).

para todos os lados, resistindo a pressdes relativamente altas.”
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(CAMILLO JUNIOR, 1998, p. 82). As mangueiras sdo equipadas com junta de
unido de engate rapido para facilitar o manuseio.

Ao combater um incéndio as mangueiras podem ser combinadas para ter
maior alcance nas edificagdes mais préximas possiveis do local da ocorréncia do
fogo. Para tanto, é feita a linha de mangueira, ou seja, “o conjunto de uma ou mais
mangueiras acopladas entre si [...]” (CAMILLO JR. JUNIOR, 1998, p. 83). Essas
linhas sao de dois tipos:

¢ Linha adutora;

* Linha de ataque.

A linha adutora é a usada somente para o transporte de agua da fonte de
abastecimento até o local de incéndio. Sdo usadas mangueiras de 63 mm ou 2
Y2". E as linhas de ataque sao usadas para o ataque direto ao fogo e sdo usadas
mangueiras de 38 mm ou 1 %”".

Para que as mangueiras permanegam em bom estado de uso devem ser
mantidas desligadas dos hidrantes e devem ser periodicamente examinadas
quanto a possibilidade de ruptura.

Atividade de Estudos:

1) Qual a fungéo da junta de unido existente nas mangueiras de
incéndio?

ESGUICHOS

O esguicho pode ser definido como um “dispositivo destinado a formar e
orientar o jato de agua.” (CAMILLO JUNIOR, 1998, p. 75). Junto ao esguicho ha o
chamado requinte que é o bocal rosqueado ao esguicho.
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Ha o esguicho do tipo agulheta, tronco cdnico ou compacto, o
regulavel e o aplicador de neblina. O tipo agulheta é o usado quando
a solicitagdo for de jato sdlido, ou seja, ndo possui variagdo do jato.
Divide-se em trés (3) partes: base, corpo e apice (CAMILLO JUNIOR,
1998). No apice do esguicho é acoplada uma peca metalica dotada
de rosca fémea, ou seja, um requinte, com a fungdo de determinar
o didmetro da saida do jato d’agua. Esse tipo de esguicho deve ser
utilizado para o combate bem préximo do foco do incéndio.

Em funcao do fabricante ha uma grande variedade no desenho do
esguicho regulavel. No entanto, h4 em comum uma extremidade com
junta storz e com comando ftriplice para as operagdes de fechamento,
jato chuveiro e jato compacto. Ideal quando diversas classes de
incéndio estédo envolvidas (CAMILLO JUNIOR, 1998).

Ja o esguicho tipo aplicador de neblina é longo e curvo e dotado
de orificios circulares em toda a extremidade da curva, com junta storz
na extremidade da reta. A atuacao desse esguicho é por abafamento. A
agua é langada em finas particulas formando uma neblina.

Atividade de Estudos:

1) E aconselhavel ter & disposicdo
somente um tipo de esguicho adaptado
mangueira de incéndio? Numa edificagéo
cuja fungado seja de produgdo de variados
produtos e, consequentemente, existam combustiveis no
local, qual seria o esguicho melhor indicado?

Ha o esguicho
do tipo agulheta,
tronco cénico
ou compacto,
o regulavel e
o aplicador de
neblina.

Em fungéao do
fabricantehauma
grandevariedade

no desenho do
esguichoregulavel.

No entanto, ha
em comum uma
extremidadecom
Junta storz e com
comando triplice
paraasoperagées
de fechamento,
Jatochuveiroejato
compacto. Ideal
quando diversas
classesdeincéndio
estdoenvolvidas

(CAMILLO
JUNIOR, 1998).
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HIDRANTES DE RECALQUE OU DE PASSEIO

Os hidrantes
de recalque
sdo aqueles
‘localizados nos
passeiospublicos
ounaareaexterna
da edificagéo,
destina-seaoenvio
de aqua para a
canalizagéo de
incéndio de uma
edificagdo.”

Conforme Araujo (2010, p. 246), os hidrantes de recalque séo
aqueles “localizados nos passeios publicos ou na area externa da
edificacdo, destina-se ao envio de agua para a canalizagao de incéndio
de uma edificagdo.” Um requisito essencial é que a sua instalagdo seja
feita abaixo do nivel do passeio.

Sao utilizados somente em caso de emergéncia pelo corpo de
bombeiros, estes, com seus caminhdes equipados, podem acoplar as
mangueiras ao sistema de hidrantes existente, feito através do hidrante
de recalque, e bombear a agua de uma forma que ela possa chegar
até os hidrantes da edificagdo. E possivel, também, transferir a agua
da rede publica ou de um reservatério de edificagdo vizinha para a

canalizagao da edificagao onde ocorre o incéndio.

Por isso, ao projetar o hidrante de recalque deve ser considerado um engate
com didmetro compativel com o utilizado pelo Corpo de Bombeiros local.

DR

(RJic Atividade de Estudos:

"
@(ﬁ)o 1) Na ocasiao de um incéndio, se o hidrante de recalque estiver com
pecas faltantes e mal conservadas, sem possibilidade de uso,
quais as consequéncias para a empresa mediante o sinistro e no
término da agua do reservatério que serve a rede de prevengéo
de incéndio?
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BARRILETES OU COLUNAS DE INCENDIO

Diferenciemos, inicialmente, o barrilete e a coluna de incéndio.
Para abastecer o hidrante de agua precisamos de canalizagbes
resistentes que suportem a pressao da agua numa vazdo adequada.
Assim, “as colunas de incéndio sdo as canalizagbes verticais que
conduzem a agua do reservatorio superior ou inferior até os hidrantes ou
mangotinhos localizados nos pavimentos.” (BRENTANO, 2004, p. 70).
Ja o barrilete “é composto das canaliza¢des de incéndio que saem das
duas células do reservatorio superior, ligando-se extremamente a ele
e que alimentam as colunas de incéndio.” (BRENTANO, 2004, p. 70).
Barriletes também s&o canalizagdes dentro do sistema sob comando,
mas com a fungéo de fazer a ligagdo com as colunas de incéndio.

“As colunas de
incéndio sédo as
canalizagbes
verticais que
conduzemaagua
do reservatorio
superiorouinferior
até os hidrantes
ou mangotinhos
localizados nos
pavimentos.”
(BRENTANO,2004,
p. 70).

Essas canalizagbes seguem padrdes caracteristicos em barriletes e
colunas de incéndio. Devem ser metalicas e fabricadas em cobre, ferro fundido
ou acgo galvanizado. Para a NBR 13714/2003 quando as canalizagbes forem
instaladas de forma que fiquem aparentes devem ser necessariamente pintadas
de vermelho. E quando estiverem enterradas deverdo receber tratamento

adequado evitando a corrosao.

Atividade de Estudos:

1) Para fins de manutengdo, qual seria a sua opg¢ao ao instalar a

canalizagéao, tubulagéo enterrada ou aérea?

BOMBAS DE INCENDIO

Para que a agua chegue de maneira eficaz aos pontos de tomada de agua
da instalac&o é preciso que sejam garantidos o volume e a qualidade, com vaz&o
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Para compor
o sistema sob
comando junto

comoshidrantes
ou mangotinhos
e garantir este
suprimento de
agua, usa-se
um reservatorio
exclusivo para

a reserva de
incéndio e um

sistemadebombas

de acordocoma

classederiscoda
edificagéo.
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e pressdo minimas, conforme estabelecido por normas. Segundo
Brentano (2004, p. 223), uma instalagdo hidraulica de combate a
incéndios deve atender duas condicoes:

1%) o suprimento de agua para ser confiavel deve ter volume
minimo predeterminado e permanente e um minimo de
qualidade para nao obstruir os dispositivos e equipamentos da
instalacéo;

2?%) deve ter uma pressao minima para que possa produzir
a vazao minima preconizada pela norma para o ponto mais
desfavoravel da instalagdo. Geralmente é utilizado um sistema
de bombas para realizar esta tarefa.

Para compor o sistema sob comando junto com os hidrantes ou
mangotinhos e garantir este suprimento de agua, usa-se um reservatorio
exclusivo para a reserva de incéndio e um sistema de bombas de acordo
com a classe de risco da edificago.

Conforme Brentano (2004, p. 223), um sistema de bombas é composto por:

¢« Um ou dois reservatorios;

e Grupo motor bomba;

» Canalizagbes de succéao e de recalque;

» Dispositivos, acessorios, conexdes.

A finalidade do
grupo motor-
bombaéfornecer
energia para
que a agua
vengaodesnivel
geomeétrico total
e as perdas de
carga no trajeto.
Essesdoisfatores
correspondem
a altura
manomeétrica.

A finalidade do grupo motor-bomba é fornecer energia para que
a agua vencga o desnivel geométrico total e as perdas de carga no
trajeto. Esses dois fatores correspondem a altura manométrica. A altura
manométrica “representa a altura tedrica ou virtual que a agua deve
vencer com a energia recebida do grupo motor-bomba.” (BRENTANO,
2004, p. 223).

Para que a agua seja transportada de um ponto a outro numa
instalagcdo hidraulica de combate a incéndio é preciso fornecer meios
mecanicos, para tanto as bombas devem estar acopladas a motores
elétricos ou de combustao interna (diesel ou gasolina) ou a uma
combinagao entre os dois meios.

O acionamento do sistema motor bomba pode ser, de acordo com Brentano

(2004):
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a) Manual;

b) Por chave de fluxo: acionada pelo escoamento da agua;

c) Por pressostato: acionado pela queda de pressdo na rede com inicio do

escoamento da agua.

O grupo motor bomba deve ser instalado em local apropriado, denominado
de casa de bombas, protegido da possibilidade de incéndio e de outros danos. O
piso deve ter declividade que possibilite a drenagem da agua que, eventualmente,

vazar (BRENTANO, 2004).

MOTORES ELETRICOS

Para que o motor da bomba funcione é preciso que haja fonte
de energia garantida. Essa fonte sera fornecida pela concessionaria
ou por um gerador de energia a diesel, para o caso de faltar energia
da concessionaria ou por estar em local precario, insuficiente ou nao
confidvel (BRENTANO, 2004).

Os motores elétricos, de acordo com Brentano (2004, p. 237),
devem ser identificados com as seguintes informagdes:

* Nome do fabricante;

* Tipo;

*  Modelo;

*  Numero de série;

* Poténcia em CV ou HP;

* Rotagdes por minuto sob a tensdo nominal,
+ Tensao de entrada em volts;

» Corrente de funcionamento em ampéres;

*  Frequéncia em hertz.

Para que o motor
dabombafuncione
éprecisoquehaja
fonte de energia
garantida. Essa
fonteserafomecida
pelaconcessionarna
ouporumgerador
deenergiaadiesel,
para o caso de
faltar energia da
concessionaria
ou por estar em
local precario,
insuficiente ou
n&o confiavel
(BRENTANO,
2004).

A identificagdo é obrigatéria e permite que possa ser feita uma troca de
bomba em caso de falha. Permite também que em caso de auséncia de projeto de
prevengao de incéndio possa ser verificada a pressao de agua que chegara até o

hidrante.
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MOTORES A COMBUSTAO INTERNA

Quando ha falha da bomba elétrica, o indicado é que se utilize a bomba a
combustédo interna. E que seja feita a sua instalagdo contando com a possibilidade
de falha. Se a falha houver na bomba elétrica, o sistema podera operar
normalmente.

Os motores de combustdo interna usados para acionar as bombas de
incéndio sao a diesel. Podem ser acionados em partida manual ou automatica.
“Na partida automatica a energia é fornecida por baterias com recarga automatica,
suprindo sempre com pelo menos dois jogos de baterias e na partida manual o
acionamento é realizado por meio de manivela.” (BRENTANO, 2004, p. 238).

O motor deve ser refrigerado por agua ou por ar, por meio de radiador ou
ventilador ndo sendo permitido o ar comprimido.

Junto ao motor
de combustao
internadevehaver
um tanque de
oleo diesel com
capacidade para
eslocarcombustivel
pelominimo de 8
horastBRENTANO,
2004).

Devem ser
realizadas
inspegoes, testes
emanutengbesde
rotina.

Junto ao motor de combustado interna deve haver um tanque de
6leo diesel com capacidade para estocar combustivel pelo minimo de
8 horas (BRENTANO, 2004) e deve estar localizado no interior da casa
de bombas. A NBR 10897/1990 recomenda que além do tanque de
combustivel ligado ao motor haja uma reserva adicional na propriedade.

MANUTENCAO E INSPECAO

As verificagdes sdo essenciais para garantir o bom funcionamento
do grupo motor bomba. Devem ser realizadas inspecoes, testes e
manutengdes de rotina. Como comenta Brentano (2004, p. 242) “ter-
se uma instalagao hidraulica de combate ao incéndio bem projetada e
executada, sem ter, apds, um programa de procedimentos de inspegao,
teste e manutencédo rigorosamente observado é um contra-senso.”
Vejamos a caracterizagédo dessas verificagdes:

Inspecgdes de rotina: a fungao € verificar se os grupos motor bomba estdo
em condigdes operacionais e livres de danos fisicos. Recomenda-se que sejam
realizadas semanalmente. O que se deve verificar?

Tabela 5 - Inspecao de Motor Bomba

item

Verificagoes

Possiveis vazamentos
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Posicaodavalvuladebloqueiodascanalizagcbesdesucgcaoederecalque

Leitura dos mandémetros

Nivel de agua do reservatoério

Condigdes do sistema elétrico

Ol | |W|DN

Condigbes do painel de instrumentos de controle dos motores

NiveldetanquedecombustiveldodleodoCarter,daaguaderesfriamentoedos
eletrolitos das baterias do motor de combustao interna, se houver.

Fonte: Nascimento (2013), adaptado de Brentano (2004, p. 242).

Teste: visam a assegurar que as operag¢des manuais e automaticas ocorram
normalmente quando acionadas, de acordo com o projeto. No teste pode ser
detectado aquilo que nas inspec¢des nao foi identificado. Sugere-se que sejam
feitos semanalmente e anualmente.

Nos testes semanais os motores devem ser acionados com partida
automatica, sem vazao de agua com os seguintes tempos de funcionamento,
conforme indica Brentano (2004):

*  Motores elétricos: 10 minutos

¢ Motores de combustio interna: 30 minutos

Durante o teste anotar: as leituras de pressdo nos mandmetros das
canalizagbes de sucgao e recalque, a pressdo de partida da bomba e outras
relevancias.

Tabela 6 - Teste de Motor Bomba Semanais

item | Verificagoes

1 Ruidos estranhos

Vibragbes anormais

Superaguecimento

Otempoqueomotorelétricolevaparaaceleraratéavelocidadetotal

O tempo que o motor a diesel leva para entrar em funcionamento

O bl DN

Otempoqueomotoradiesellevaparaatingiravelocidade continua

Fonte — Nascimento (2013), adaptado de Brentano (2004, p. 243).

Nos testes anuais deve ser realizado um teste de desempenho de cada grupo
motor bomba com as vazdes nominais minimas e maximas, através do controle da

61



060

Protecao contra incéndios e explosdes

quantidade de agua descarregada por dispositivos de testes. Conforme Brentano
(2004, p. 243), “a vazdo maxima para uma bomba de incéndio € 150% da sua
vazao nominal e a vazao minima corresponde a vazao nula.”.

Manutencdo: é indicada a manutengcdo preventiva, conforme as
recomendagdes dos fabricantes. Os motores devem ser mantidos limpos, secos
e bem lubrificados. Baracury Neto (1992 apud BRENTANO, 2004, p. 243) indica

para a manutencgao anual:

Tabela 7 - Manutengédo de Motor Bomba Anual

item

Verificagbes e agdes

Tirar o conjunto giratério da bomba e anotar eventuais desgastes

Fazerumalimpezacompletanomotore naspartesinternasdabomba

Examinar as distancias ou intervalos entre os anéis de desgastes

Limparatubulagdodepassagemdeaguaparalubrificagcdodasgaxetas

Verificar o estado do acoplamento, medindo a folga

Substituir as gaxetas

Substituir o 6leo ou graxa de lubrificagdo nos mancais

O |IN|O|lO |~ W|DN

Limpar a valvula de retengéo e inspecionar e limpar a valvula de pé

Fazerumtestedecapacidadedabombaemediraalturadindmicatotalda
aspiragao e da descarga, verificando o estado da tubulagao.

10

Anotar os resultados e compara-los com os ensaios anteriores.

E importante
salientarqueessas
avaliagbesdevem

ser feitas por
pessoastreinadas
paraestefimeque
apresentemadados

confiaveis.
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Fonte: Nascimento (2013), adaptado de Brentano (2004, p. 243).

E importante salientar que essas avaliagdes devem ser feitas por

pessoas treinadas para este fim e que apresentem dados confiaveis.

Atividade de Estudos:

1)
Organize um cronograma de inspec¢ao para
as bombas de incéndio considerando que
ha a bomba elétrica e a bomba a combustéo
instaladas em casa de bombas, independente da edificagao.
O modelo pode estabelecer que o cronograma seja para o
planejamento das atividades anuais.
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Data de | Cronogramadelnspecdode
realizagdo bombas de incéndio

item Discriminagao | Responsavel
01
02
03
04
05

ABRIGOS oU CAIXAS DE INCENDIO

Para acondicionar as mangueiras de incéndio utilizada nos sistemas sob
comando deve haver, ao lado dos hidrantes, os chamados abrigos ou caixas de
incéndio.

Abrigos ou caixas de incéndio dos sistemas sob comando séo
compartimentos embutidos ou aparentes fixados nas paredes
ou colunas, dotados de porta, destinados a abrigar e proteger
contra intempéries, vandalismo e danos diversos, as tomadas
de incéndio e os demais equipamentos como mangueiras de

hidrantes, carretéis com mangotinhos, esguichos, etc., usados
no combate a incéndios (BRENTANO, 2004, p. 75).

Os abrigos ou caixas de incéndio devem atender as exigéncias das
legislagbes municipais e estaduais e, no seu interior, devem estar disponiveis os
equipamentos necessarios ao combate. A area externa das caixas de incéndio
deve estar sinalizada com a palavra hidrante, também com sinalizagdo com
placas indicativas de hidrante.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

A NBR 13714/2003. estabelece que os abrigos devam ter as seguintes
caracteristicas principais:

«  Ser confeccionados em metal, madeira, fibras sintéticas ou
vidro, fixados nas paredes ou colunas quando aparentes, ou
em alvenaria ou concreto quando embutidos;

» Ter portas, que podem ser de vidro, metalicas ou de fibras
sintéticas. Quando metalicas ou de fibras sintéticas devem
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ter amplo visor de vidro, com a palavra ‘INCENDIO’ na cor
vermelha;

Ter fechamento por meio de trinco;
Ser pintados na cor vermelha;

Ter sinalizagéo indicativa sobre sua localizagédo e restricao
de uso do espago no seu entorno;

Ter apoio ou fixagao propria, independente da canalizacao
que abastece a tomada de incéndio;

Ser secos, com aberturas para ventilagao;

Ser usados para abrigar exclusivamente equipamentos de
incéndio.

Os abrigos de mangueiras devem estar localizados de forma protegida de
areas que oferegam risco para o combatente em caso de incéndio.

DIMENSOES DOS ABRIGOS DE INCENDIO

ANBR13714/2003
ndodeterminaas
dimensbesminimas
paraosabrigosde
incéndio,porémas
normasestaduais
€ municipais
estabelecem os
padréesparaseu
tamanho.

A NBR 13714/2003 nao determina as dimensdes minimas para
os abrigos de incéndio, porém as normas estaduais e municipais

estabelecem os padrdes para seu tamanho.

Geralmente séao

dimensionadas pelas normas conforme o didmetro das mangueiras e
comprimento. E o dimensionamento do abrigo € de acordo com a saida
de agua, se € uma ou duas no hidrante.

Segundo Brentano (2004), mangueiras com uma saida devem
atender os seguintes requisitos:

Tabela 8 - Dimensdes Minimas das Mangueiras para uma Saida

Dimensées minimas do abrigo
Sistema Tipo| Largura Altura Profundidade

cm cm cm
Mangotinhos 60 90 30
Mangueiras 45 75 17
Mangueiras 60 90 17

Fonte: Nascimento (2013), adaptado de Brentano (2004, p. 75).

Ja para mangueiras com duas saidas, as dimensdes minimas estabelecidas

Sao:
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Tabela 9 - Dimensdes Minimas das Mangueiras para uma Saida

Dimensodes minimas do abrigo
Sistema Tipo Largura Altura | Profundidade
cm cm cm
Mangueiras 2 60 90 20
Mangueiras| 2e3 90 120 20

Fonte: Nascimento (2013), adaptado de Brentano (2004, p. 76).

Ao dimensionar um abrigo para incéndio é preciso considerar o comprimento
maximo de mangueira que vai estar acondicionada dentro deste abrigo. As tabelas
servem para apoiar a escolha do abrigo adequado em conformidade com a norma
municipal ou estadual aplicada para a localizagao da empresa. E é essencial
que seja no minimo com as dimensdes indicadas, mas que se considerem as

variagdes entre fabricantes.

EQUIPAMENTOS MINIMOS NOS
ABRIGOS DE INCENDIO

Dentro do abrigo de incéndio alguns equipamentos, além das
mangueiras de incéndio, sdo obrigatorios. Um deles é a chave storz
ou chave de mangueira. Conforme Camillo Junior (1998, p. 90), a
chave de mangueira é “uma pega metalica utilizada para facilitar os
acoplamentos e desacoplamentos das mangueiras, quando, por motivo
de pressao, a forga fisica do bombeiro néo for suficiente.”

Tabela 10 - Equipamentos Minimos no Abrigo de Incéndio

Chave de
mangueira é
“uma peca
metalicautilizada
para facilitar os
acoplamentos e
desacoplamentos
das mangueiras,
quando,pormotivo
depresséo,aforga
fisicadobombeiro
naoforsuficiente.”

Tipos de sistemas
Equipamentos
1 2 3
Umoudoislances de 15 mde mangueiras flexiveis nao sim sim
Mangueira semirrigida, de 20 m ou 30 m sim sim nao
Esguichos sim sim sim
Uma chave para mangueira, do tipo engate rapido nao sim sim

Fonte: Nascimento (2013), adaptado de Brentano (2004, p. 76).
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SINALIZACAO

Asinalizagédoserve
de apoio para
que os hidrantes
ou mangotinhos
sejamfacilmente
localizados em
casodeincéndio.

A sinalizagéo serve de apoio para que os hidrantes ou mangotinhos
sejam facilmente localizados em caso de incéndio. Segundo Brentano
(2004, p. 95), “o material das sinaliza¢des pode ser rigido ou maleavel,
com boa resisténcia mecanica, constituido por placas em chapa
metalica, material plastico ou outro material semelhante.” A pintura de
fundo deve ser vermelha e as letras ou pictogramas em cor branca ou
amarela em tinta atdxica e nao radioativa.

Deve ser, ainda, prevista, conforme as normas estaduais, a pintura de
piso sinalizando, da area em que esta fixado o hidrante e da indicagdo de que
em determinada area n&o podera haver depdsito de materiais. Isso garantira a
desobstrucao e o acesso em caso de emergéncia.

Atividade de Estudos:

1) De que tamanho deve ser o abrigo de mangueiras para

acondicionar 8 lances de 15 metros?
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O melhor a fazer é se dedicar ao estudo de literatura de “_J;_);i%; m
incéndio, portanto indicamos um material para seu estudo. Um el £
completo material escrito por pessoas ligadas a Universidade de Séo
Paulo e ao Corpo de Bombeiros de Sao Paulo. Este material serve
de base para o estudo de incéndio. A seguranga contra incéndios no
Brasil. Disponivel em: <http://www.911emergencia.com.br/produto.
php?cod_produto=801957>. Acesso em: 10 mar. 2013.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Seu estudo estd avangando e, a essa altura, vocé ja pode prever uma
instalacdo sob comando e dimensionar uma tubulagdo de incéndio, localizando
os hidrantes na edificacdo. Ja sabe a importancia de manutencao das pecas e
dos componentes de uma instalagdo e que o hidrante de recalque tem funcéo
essencial, assim como as bombas de incéndio.

Inspecionar e criar uma programacado anual de agbes que verificardo se
o funcionamento estd adequado favorecera a eficacia do uso do sistema de
combate ao incéndio em caso de sinistro.

Tudo deve estar bem sinalizado para o reconhecimento dos leigos e da equipe
de combate. Extintores e hidrantes jamais devem ter sua area de movimentacéo
obstruida ou utilizada como depdsito de materiais. As areas de bombas de
incéndio ndo podem ser trancadas. Os abrigos para mangueiras devem conter
as mangueiras, 0s esguichos, as chaves storz e enroladas ou dobradas, de forma
a facilitar o uso rapido na ocasido do combate ao foco inicial de incéndio até a
chegada da equipe do Corpo de Bombeiros.

A partir disso, no préximo capitulo estudaremos sobre o suprimento de agua
e sobre como dimensionar esses reservatorios, conforme as caracteristicas
estruturais da edificacdo. Esperamos que até aqui seu estudo tenha sido
satisfatorio e tenha ampliado seu conhecimento acerca do tema da disciplina.
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CAPiTULO 4

RESERVATORIOS

A partir da perspectiva do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes
objetivos de aprendizagem:

v" Conhecer os diversos tipos de material de composicdo e reservatorios

existentes.

v" Dimensionar o reservatério mais apropriado para o sistema de prevencao

contra incéndio.
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CONTEXTUALIZAGCAO

Quando o fogo transforma-se em incéndio e torna-se de grande proporgéo
o principal agente extintor que abastece o sistema sob comando, ja estudado
no capitulo 3, € a agua. Esta serve para atacar o incéndio diretamente e para
garantir o rescaldo de éareas vizinhas, de forma a confinar o incéndio. Mas, onde
acondicionamos esse volume de agua? De que maneira garantir que haja agua
suficiente para o combate ao incéndio? Sao essas repostas que vocé encontrara
neste quarto capitulo.

Assim como esperamos que, ao concluir o capitulo, vocé saiba optar por um
reservatério de material adequado, posicionado coerentemente e dimensionado
para garantir a Reserva Técnica suficiente para o combate a ser executado por
equipe da brigada de incéndio até que o Corpo de Bombeiros local assuma e
controle a situagao.

E preciso que haja agua para que o Sistema Preventivo de Incéndio
por hidrantes ou mangotinhos seja abastecido e para que se garanta esse
abastecimento é preciso um recipiente adequado para suportar o peso da agua
e o volume necessario conforme calculo. Esse compartimento é chamado de
reservatorio.

O reservatério utilizado em sistemas pode ser especifico para essa finalidade
ou com reserva garantida para o consumo da empresa e para 0 USO em €aso
de incéndio. Observe, na figura 1, qual o papel do sistema de reservagdo num
sistema de hidrantes para o combate ao fogo.

Figura 5 - Sistema de Reservacao

Tubulagéo Esguicho

Fonte: Seito et al (2008, p. 236).

Um sistema de reservacgao “é composto por reservatério, que pode ser do
tipo elevado, no nivel do solo, semi-enterrado ou enterrado e tem como fungéo
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Um sistema de
reservagao “é
composto por
reservatorio,
que pode ser do
tipo elevado, no
nivel do solo,
semi-enterrado
ou enterrado e
temcomofungéo
reservarumvolume
deéaguadestinado
exclusivamente
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reservar um volume de agua destinado exclusivamente ao combate de
incéndio.” (SEITO et al, 2008, p. 236).

Conforme Biazin e Fortes (2010, p. 2), os reservatérios podem ser
enterrados ou elevados quanto ao sistema estatico:

Os enterrados podem se apresentar apoiados sobre o terreno,
parcialmente ou totalmente enterrados. Ja os elevados
podem ser construidos apoiados sobre pilares, posicionados
em grandes alturas (castelo d’agua), ou ainda, dispostos
estruturalmente sobre edificios.

ao combate de

Os reservatorios podem ser construidos das mais diversas formas
arquiteténicas, porém normalmente ndo possuem paredes retangulares,

incéndio.”

Os reservatérios
elevados com

fundo e tampa.

Segundo a norma brasileira, NBR 5626 (1998 apud BIAZIN;
FORTES, 2010, p. 2):

capacidade de

armaz_ena’mento [..] os reservatérios elevados com capacidade de
superlorha4.000 armazenamento superior ha 4.000 litros devem possuir parede

/ltros.devem diviséria (septos), ou seja, dois compartimentos, objetivando
possuir parede a distribuicdo continua do fornecimento de agua potavel nas
divisoéria(septos), edificagdes residenciais quando dos periodos de higienizagao

ou seja, dois

dos mesmos.

compartimentos.
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A compartimentagédo é necessaria para que, em caso de limpeza,
enquanto uma é limpa, a outra supra de agua o sistema de combate ao fogo.

MATERIAIS DOS RESERVATORIOS

Os materiais em que sao fabricados os reservatérios podem ser de concreto
armado, metalicos, de fibrocimento, de polietileno e outro que possua resisténcia
para suportar a presséo da agua em sua superficie e também resistam ao calor
ou ao fogo, a choques mecanicos e as intempéries. Devem ser hermeticamente
fechados e possuir compartimentos para permitir a limpeza e a manutengéo de
uma célula enquanto a outra supre de agua a edificagao e o sistema de combate
a incéndio (BRENTANO, 2004).

Segundo Brentano (2004, p. 55), os reservatérios de materiais nao resistentes
ao fogo ou calor, como os de fibra de vidro, sao preferencialmente usados para
reservatorios subterréneos e “do lado de fora do solo, afastados da projegéo da
edificacéo e devidamente protegidos por barreiras incombustiveis ou resistentes
ao calor por pelo menos, duas horas.”
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Ao projetar um reservatorio, este deve estar a uma distancia segura

caso ocorra incéndio em edificios vizinhos, possibilitando a sua utilizacéo
(BRENTANO, 2004).

Vejamos as canalizag¢des indicadas no reservatorio:

Canalizagdo de alimentagdo: acesso da agua ao reservatorio, oriundo do
sistema de abastecimento de agua local;

Canalizagdo da agua para consumo: que atende ao consumo de agua da
edificagéo;

Canalizagado de agua para incéndio: atende ao sistema de incéndio projetado
e conforme a NBR 13714/2000 a velocidade de escoamento ndao deve
ultrapassar 5,0 m/s;

Canalizagdo extravazora ou ladrao; deve ser um didmetro comercial superior
ao didmetro da canalizagao de alimentagao;

Canalizagao de limpeza ou drenagem: recomenda-se um didmetro de 50 mm
(2”), mas nao ha determinagéao prevista em norma. Esta canalizagdo pode ser
ligada a canalizagéo extravazora, adotando-se entdo o didmetro desta;

Canalizagao de ventilagao: deve ser protegida com tela ou chapa perfurada,
resistente a corrosdo. O didmetro deve ser uma vez e meia maior que o

diametro da canalizagao de alimentacgao.

FORMAS DOS RESERVATORIOS

Conforme Brentano (2004), os reservatérios de concreto armado
tém, normalmente, forma prismatica retangular, os metalicos tém forma
cilindrica e os de fibra de vidro sédo tronco-conicos. Porém, a forma do
reservatorio variara de acordo com a concepgao arquitetdnica, com o
espaco disponivel e conforme o volume de reserva técnica de incéndio
(RTI) dimensionada.

Todo reservatério deve possuir abertura de acesso ao seu interior,
para inspegdo e manutengéo, localizada na laje de cobertura e “com
dimensdo minima de 60 cm de lado ou de didmetro ou numa das

paredes laterais com altura minima de 80 cm.” (BRENTANO, 2004, p. 56).

Osreservatoériosde
concretoarmado
tém,normalmente,
forma prismatica
retangular, os
metalicos tém
formacilindricae
osdefibradevidro
sdotronco-conicos.

As tampas das aberturas de acesso ndo devem permitir entrada de roedores,
agua de chuva, poeiras e outras formas devendo ter vedagéo perfeita através
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do assentamento sobre uma camada de borracha esponjosa, tipo neoprene ou
similar (BRENTANO, 2004).

Indica-se um espacamento minimo de 30 cm entre a cota de agua do interior
do reservatorio e a face inferior do teto da laje de cobertura quando o acesso for
por cima. Quando o acesso for lateral o espaco livre indicado é de 80 cm.

Em reservatorios de concreto armado os cantos internos devem ser
arredondados, ou chanfrados de 45°, e as paredes devem ser escovadas, o que
facilita a limpeza interna periddica.

CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

Areservatécnica
de incéndio
(RTI) deve ser
garantida,porém
oS reservatorios
podem ser
construidos para
uso misto com
volume de agua
para consumo e
reservatécnicade
incéndio.
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A reserva técnica de incéndio (RTI) deve ser garantida, porém os
reservatorios podem ser construidos para uso misto com volume de
agua para consumo e reserva técnica de incéndio. Mesmo que seja um
reservatorio para ambos os usos, a RTI é exclusiva para o uso em caso
de incéndio.

Segundo Brentano (2004, p. 56), quando o reservatorio for de uso
misto, distribui-se da seguinte forma:

a) Reserva técnica de incéndio localizada no reservatorio
superior:

» Capacidade do reservatorio superior:

— 40% ou 1/3 do volume diario de agua para
consumo, mais a RTI.

+ Capacidade do reservatorio inferior ou de sucgéo:
— 60% ou 2/3 do volume diario de agua para consumo.

b) Reserva técnica de incéndio localizada no reservatdrio
inferior ou de sucgao:

»  Capacidade do reservatorio superior:
— 40% ou 1/3 do volume diario de agua para consumo.
» Capacidade do reservatorio inferior ou de sucgéo:

— 60% ou 2/3 do volume diario de agua para consumo,
mais a RTI.



Capitulo 4 @ e. RESERVATORIOS

Toda norma estadual ou municipal é baseada nas legislagbes vigentes no
pais, as normas de incéndio baseiam-se nas Normas Brasileiras. Como exemplo,
temos a praticada para o estado de Santa Catarina, mas é relevante que, ao
dimensionar o reservatério, o projetista verifique a norma do corpo de bombeiros
do local onde esta instalada a edificacao.

Segundo a NSCI/94 do Estado de Santa Catarina, quando o reservatorio for
enterrado a reserva de incéndio deve ser calculada para, pelo menos, o dobro
do reservatério, elevado para todas as classes de risco. No art. 480 da NSCI/94
indica-se que “[...] a capacidade do reservatério de agua deve permitir e manter
uma descarga de agua para o maior risco isolado nos valores de projeto de vazao
e pressao por um tempo minimo de 30 (trinta) minutos”. Em edificagdes de risco
leve, a reserva técnica minima a ser garantida deve ser de 5m®.

Conforme Brentano (2004), para classe de risco leve é exigida menor
pressao, vazao e volume de agua para a RTI, o reservatério pode ser localizado
no topo da edificacdo e, se necessario, para atender a pressido requerida em

calculo, deve haver bombas de reforgco ao lado do reservatorio.

O célculo da RTI é dado segundo a NBR 13714/2000 através da formula:

V=Qxt
Onde:

V= volume da RTlI em m®ou | (litros)

Q= vazao de duas saidas de agua com uso simultaneo em I/ min ou m?/s

T= tempo minimo de descarga a plena carga, considerando 60 minutos
para sistema de mangotinhos e hidrantes tipo 2 e 30 minutos para sistema de

hidrantes tipo 3.

Segundo a NBR 13714/2000, a RTI tem funcdo de dar o
primeiro combate a incéndio, devendo ser considerado no calculo
um dimensionamento maior do que solicitado em normas, sobretudo
considerando a distancia da edificagdo do corpo de bombeiros local.
Na legislagdo do estado de S&o Paulo indica-se que se o corpo de
bombeiros encontra-se a uma distancia maior do que 50 Km, o volume
minimo da RTI deva ser dobrado.

Na legislacdo do
estado de Sao
Paulo indica-se
que se o corpo

de bombeiros
encontra-seauma
distancia maior

do que 50 Km, o
volume minimo
da RTI deva ser

dobrado.
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RESERVATORIO SUPERIOR OU ELEVADO

Se o abastecimento de agua para o sistema preventivo de incéndio for feito
por agdo da gravidade, deve-se usar o reservatorio elevado. Conforme indica
Brentano (2004, p. 61), “[...] os reservatérios elevados devem estar numa cota ou
altura para que as pressdes sejam suficientes para atender as vazées minimas
requeridas por lei ou norma”.

Se a cota do reservatdrio nao for suficiente para atender a pressdo minima
requerida da norma, sao instaladas bombas de reforgo. Ao considerar a cota para
decidir se sera necessario instalar bombas de reforgo é preciso analisar a situacao
mais desfavoravel hidraulicamente, podendo ser considerada a cota do nivel do
piso ou da face superior da canalizagdo quando sai da parede lateral e é medida
até a tomada de incéndio do hidrante mais proximo (BRENTANO, 2004).

E essencial E essencial considerar que reservatérios elevados, quando em
considerar que  topos de prédios, precisam ser protegidos contra descargas elétricas

reservatorios através de para-raios eficientes, segundo as orientagbes da NBR
elevados,quando  5419/2001.

em topos de
areles req/sam Figura 6 - Exemplo de Reservatério Superior
ser protegidos
contradescargas RESERVATORD
elétricas através SUPERIOR
de para-raios
eficientes,segundo G
asorientagbesda
NBR 5419/2001. RESERVA DE INCENDIO
-
3
3 -
£
|
—a
4 EGISTRO DE
PASSEID
—=1
$
CONSUMO
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BOMBAS DE RESERVATORIO
RECALCQUE INFERIOR

Fonte: Seito et al (2008, p. 235).
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Na figura 2 pode-se observar um reservatoério superior em que o sistema é
atendido por pressurizagao.

Atividade de Estudos:

1) Em que situagdo pode ser utilizado um sistema por gravidade, ou
seja, sem o uso de bombas de pressurizagéo?

RESERVATORIO INFERIOR OU DE SUCCAO

Em algumas situagdes pode-se usar o reservatorio inferior ou de sucgao
para armazenar a reserva técnica de incéndio (RTI) e se for utilizado em conjunto
um reservatoério superior, este deve ser usado somente para a agua de consumo
(BRENTANO, 2004).

A alternativa de uso de reservatério inferior deve ser escolhida, de acordo
com Brentano (2004), caso:

* O volume for elevado e a pressao exigida tornar inviavel o uso do reservatorio
elevado, econémica e tecnicamente;

« O projeto arquitetdnico ndo seja adequado esteticamente ou ha limitagdes de
altura no Plano Diretor da cidade;

« Estruturalmente a carga exercida na edificagdo seja aumentada;

Conforme a localizagéo do reservatorio inferior, em relagdo ao nivel do solo,
ha consequéncias relativas ao calculo. Vejamos o que relaciona Brentano (2004):
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Com o fundo acima do nivel do solo: posicdo mais interessante, pois
as bombas funcionam com sucgéo positiva ou afogada. A manutengéo e o
controle sao facilitados pela acessibilidade.

Com o fundo no nivel do solo: algumas normas municipais ou estaduais ndo
permitem esta posigdo, mas é prevista na NBR 13714/2000. Nessa posi¢ao
as bombas séo consideradas afogadas.

Semienterrado: nessa posi¢ao o sistema de bombas funciona sob condi¢ao
de sucgao negativa. As paredes do reservatério devem ser de concreto ou de
alvenaria e possuir um sistema eficiente de drenagem natural ou mecanica.
O acesso deve ser por meio de escada do tipo marinheiro. O nivel de face
externa superior da cobertura do reservatorio deve estar, no minimo, a 20 cm
do nivel do piso do pavimento acima do reservatorio.

Subterraneo: Pode ser de concreto armado, metalico, de plastico ou fibra de
vidro, desde que protegido de corrosdo e impermeabilizado adequadamente.
E, se de plastico ou fibra de vidro, deve ser deixado espaco de 30 a 40 cm
entre as paredes e o fundo de reservatério, preenchendo-se com cascalho,
brita ou areia.

A NBR 13714 (2000) indica que pode ser feito o uso de pogos de sucgao

para os reservatoérios inferiores. Esses pocos de sucgédo servem para que nao se
formem vértices e, consequentemente, entrada de ar na canalizagao de sucgao
da bomba (BRENTANO, 2004).
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Vortice: segundo o dicionario Michaelis (2008), significa
redemoinho, turbilhdo.
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Figura 7 - Exemplo Reservatorio Inferior

—C. —C |
. - —C-
p— p—C —C
f——C f—C —C-
2 @ ¥ ®

—
oassvd 30 owson [@)

Fonte: Seito et al (2008, p. 235).

Para reservatérios inferiores obrigatoriamente deve existir sistema de
bombas para pressurizar a rede de hidrantes.

Atividade de Estudos:

1) Numa planta industrial atendida por hidrantes, seria indicado um
sistema em que o reservatério fosse do tipo inferior?

RESERVATORIO NATURAL

Reservatérios naturais podem ser ocupados com finalidade de reserva de
incéndio, sendo considerados como naturais: rio, agude, lago ou piscina desde
que atendam as seguintes condigdes:
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Na sucgédo haja dispositivo retentor de detritos;

O acesso a reserva de agua seja através de area comum;
Seja fixado em lugar visivel aviso indicando tratar-se de uma
reserva técnica de incéndio (BRENTANO, 2004, p. 68).

As piscinas devem estar sempre cheias. Nos rios e lagos deve haver cdmaras
de decantagéo que retenham a sujeira com ralos ou crivos, com controle através
de adufas, com telas ou placas de metal que tenham as sujeiras maiores.

A cdmara de ANBR 13714 (2000, p.13) apresenta que “a camara de decantacao
sucgédo deve deve ter as mesmas dimensdes da camara de succ¢do.” A camara de
atender cada succao deve atender cada bomba de incéndio e ser alimentada por

bombadeincéndio  uma camara de decantagao.
e ser alimentada

porumacama_rade A canalizagao de adugao deve ter declividade de 0,8% no sentido
decantacao. . - R ~ ~
da camara de decantacdo e essas camaras de decantagdo e adugao
devem ser isoladas para que possa ser realizada a limpeza e a
manutencgao.

4E ﬁb Atividade de Estudos:

d =
aﬁl‘ 1) Qual cuidado € necessario ao se utilizar como alternativa um lago

‘ com peixes como reservagao de incéndio?

ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste quarto capitulo encerramos mais uma etapa do aprendizado de nossa
disciplina. Veja, ja € possivel estudar e antecipar o risco de incéndio, propondo
medidas corretivas na edificacdo, quando possivel segregando materiais

80



Capitulo 4 @ e. RESERVATORIOS

combustiveis ou compartimentando areas. Além disso, vocé ja & capaz de
dimensionar a protegao ativa por extintores e sob comando.

Podemos ter um sistema sob comando eficiente, mas sem a agua
necessaria reservada, nesse caso, o combate ao incéndio sera ineficaz. Assim,
na continuidade do nosso estudo aprendemos a dimensionar o volume de agua
minimo para suprir 0 abastecimento de agua ao Sistema de Hidrantes. Neste
quarto capitulo aprendemos sobre como garantir a reserva técnica de incéndio
(RTI) e sobre as diferengas entre tipos de reservatérios.

A partir do préximo capitulo veremos a importancia do projeto, as férmulas
indicadas para esse fim e a manutengdo de sistemas de prevengao contra
incéndios. Bons estudos!
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CAPiTULo 5

PROJETO E MANUTENCAO DE SISTEMAS
DE PREVENGCAO CONTRA INCENDIO

A partir da perspectiva do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes
objetivos de aprendizagem:

v" Reconhecer a legislagao internacional e nacional de prevengao contra incéndio
e como realizar a aprovagao de um projeto em entidades envolvidas.
v" Reconhecer simbologias de extintores existentes e o seu dimensionamento.

v' Conhecer a aplicagéo das férmulas de calculo de dimensionamento de rede de
hidrantes e mangotinhos, considerando o reservatorio e o sistema de bombas.

v" Dimensionar um projeto de prevengédo por extintores.
v" Dimensionar um projeto de Rede de Hidrantes.

v' Possibilitar ao pés-graduando (a), a partir do estudo realizado, a elaboracao de
um plano de inspecao e manutengao de sistemas de prevengao de incéndio.
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CONTEXTUALIZAGCAO

Caro (a) aluno (a), preparado para aprender as formulas relacionadas a um
projeto de prevencdo contra incéndio? E o que estudaremos neste quinto capitulo.
Ja sabemos posicionar e dimensionar alguns componentes relacionados com a
protecao ativa de um sistema de combate ao incéndio. Agora, 0 nosso objetivo é
apresentar calculos que permitirdo que as tubula¢des estejam adequadas e com
a pressdo minima para que haja equilibrio entre a 4gua que chegara ao hidrante
mais favoravel e 0 menos favoravel.

Veremos que o escoamento da agua pelas tubulagbes deve ser livre de
impedimentos e, ao final do capitulo, ja sera possivel escolher uma bomba de
incéndio adequada. Todo esse estudo demonstrara que o projeto de prevencao
contra incéndio que envolve a Rede de Hidrantes exigira que o projetista faga a
escolha entre ter uma tubulacdo de didmetro maior ou uma bomba de incéndio
com poténcia maior.

A Norma Regulamentadora NR23 do Ministério do Trabalho e Emprego (2011)
estabelece que as medidas de prevengao de incéndios devam ser elaboradas
conforme as diretrizes da legislagdo estadual e municipal de onde se encontra o
edificio e em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

Cada industria ou comércio tem suas peculiaridades e deve ser escolhido
0 meio de prevencdo mais adequado para o projeto de incéndio. Assim como
um bom projeto, apds o funcionamento do sistema, seja ele por extintores ou
hidrantes ou mangotinhos, deve ser programada a manutengdo. Assim, fica
garantido o funcionamento em caso de combate a incéndio em ocorréncia de
quaisquer sinistros.

Para iniciarmos nossas reflexées, sugiro
que vocé assista a um filme chamado Inferno
na Torre. E um filme bastante antigo, mas
mostra uma das principais falhas que dao
origem ao incéndio. No prédio onde ocorreu
o incéndio, foco do filme, as especificacbes
da instalacédo elétrica ndo foram cumpridas
e o prédio fica sujeito a curtos-circuitos. Um
grande incéndio acontece ja na inauguracao e
as pessoas convidadas ficam presas. Bom filme!
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LEGISLACAO

Além da Norma Regulamentadora NR23 do TEM, ha as Normas Brasileiras
- NBR, especificas para cada item do sistema de prevengdo, e as normas
internacionais. De acordo com Brentano (2004, p.300) “Todo dimensionamento
precisa seguir a seguinte ordem de prioridade: lei municipal => lei estadual =>
Norma Brasileira => Norma Internacional”.

Observe: ndo é permitido o uso parcial ou misto de normas em quaisquer
dimensionamentos de rede preventiva de incéndio.

* Legislagao Internacional

As normas internacionais que consideraremos neste estudo serdo a norma
americana National Fire Protection Association (NFPA) e a inglesa Fire Protection
Association (FPA).

N A

NYWM
Gy

'\Tg %’—’ Veja mais em: <https://lyoutu.be/SkM-QzOU2pc?si=36ULOHO03hpDPW3DE>
.l

Também relacionadas as diversas normas internacionais existem as europeias.
Cabe ao projetista observar as normas vigentes no local de origem da edificacao.

Fazem parte desse conjunto de normas internacionais as de padronizagéo
como a British Standards Institution (BSl), a Deutsche Industries Normem (DIN) e
a International Organization for Standardization (ISO).

* Legislagao Nacional

O dimensionamento da rede de hidrantes e mangotinhos segue os requisitos
da NBR 13714/2000. A Associacao Brasileira de Normas Técnicas desenvolveu
diversas normas para incéndio especificas para cada situagao.

Vocé encontra uma relagdo dessas normas no site PPCI.
_t/;‘?,::\j Disponivel em: <http://ppci.com.br/normastecnicas.php>. Acesso em:
D 11 mar. 2013.

[ YR
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Mas o Brasil ndo tem lei nacional unificada contendo regras de protegéao
contra incéndio. Cada municipio e estado tem autonomia para criar suas proprias
normas e fiscalizar conforme as diretrizes estabelecidas no Corpo de Bombeiros
onde esta localizada a edificagao.

Assista a essa reportagem que trata da necessidade de '\‘\‘5?&/’*&
ter uma lei nacional para protegdo contra incéndio e que relata %\‘QL“_P
os acontecimentos de um dos maiores incéndios ocorridos no =
Brasil, abordando a Norma do Estado de Sao Paulo do Corpo de g
Bombeiros. Disponivel em: <http:/g1.globo.com/rs/rio-grande-
do-sul/noticia/2013/01/brasil-nao-tem-lei-nacional-com-regras-de-
protecao-contra-incendio.html>. Acesso em: 11 mar. 2013.

>

Atividade de Estudos:

1) Se a matriz de uma industria fica em Sao Paulo e a filial precisa
de um projeto de prevencgéo de incéndio no Rio Grande do Sul é
possivel que seja utilizada como base para o dimensionamento
e projeto a norma do Corpo de Bombeiros do Estado de Séao
Paulo?

CALCULOS

O dimensionamento da protecao ativa parte da implantacdo de maquinas
e equipamentos e de localizagdo de acessos, escadas e outros elementos
significativos como central de GLP, depodsito de inflamaveis e explosivos, area
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Cabe ressaltar
que o modelo de
dimensionamento
apresentadodeve
seradaptadopara

cada caso, de
acordocomprojeto

arquiteténico,
estrutural e
outros fatores

(BRENTANO,

2004).

com quimicos dispersos no ar, area de depésito de graos - é primordial
a identificagdo do que é producdo e do que é depdsito, em caso de
fabricas.

Cabe ressaltar que o modelo de dimensionamento apresentado
deve ser adaptado para cada caso, de acordo com projeto arquitetdnico,
estrutural e outros fatores (BRENTANO, 2004).

DIMENSIONAMENTO DA REDE DE
EXTINTORES

A partir da planta arquitetbnica e da localizagdo dos principais maquinarios
e processos, identificamos a classe de risco correspondente a edificagdo. Veja
na tabela 1 o raio de agdo necessario para cobrir a area em fungdo dessa
classificagéo de risco:

Tabela 11 - Raio de Agéo dos Extintores

Classificagao de Risco Raio de agao
RL (LEVE) 20m
RM (MEDIO) 15 m
RE (ELEVADO) 10m

Fonte: O autor.

O dimensionamento de extintores depende da distribuicdo deles, conforme
a tabela 1 que apresenta o raio de acdo para a classificagcdo de risco. Esse raio
de acdo diz respeito ao caminhamento maximo entre extintores. A partir dessa
informacdo o extintor deve ser localizado conforme o material combustivel
existente na proximidade do equipamento.

Nesta etapa convém a vocé, aluno, recapitular o que vimos, no segundo
capitulo desta disciplina, sobre extintores e métodos de extingdo. No primeiro
capitulo, vale revisar as classes de incéndio para que o extintor aplicado seja
adequado ao material existente na area a ser protegida.

O material combustivel presente e em volume (m3) deve ser classificado para
que se conhega o caminhamento do fogo e se faga o estudo das probabilidades
de propagagao em caso de incéndio.
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Os extintores sao utilizados para pequenos focos de incéndio e a separagao
de elementos combustiveis torna viavel o combate ao fogo ja no seu principio.

DIMENSIONAMENTO DA REDE DE HIDRANTES

Conforme Brentano (2004, p. 297), o dimensionamento de hidrantes e
mangotinhos segue o mesmo procedimento de calculo e parte da premissa que:
“A vazao minima no hidrante ou mangotinho mais desfavoravel da instalagéo
deve ser preconizada por lei ou por norma (municipal, estadual ou brasileira) e a

pressdo minima necessaria para produzi-la impde-se ser calculada”.

Todos os hidrantes ou mangotinhos devem ser atendidos de
acordo com a vazao minima, considerando, para calculo, os hidrantes
mais desfavoraveis e os mais favoraveis. Para atender a esse requisito
a pressao residual é calculada.

Para exemplo de calculo serdo consideradas duas formas,
conforme a existéncia de reservatério inferior ou de sucgdo com
abastecimento por bombas ou reservatorio superior com abastecimento
por gravidade, com ou sem refor¢o de bombas.

O primeiro passo, antes de proceder-se ao calculo, é localizar os

Todososhidrantes
ou mangotinhos
devem ser
atendidos de
acordo com a
vazao minima,
considerando,
para calculo, os
hidrantes mais
desfavoraveiseos
mais favoraveis.

hidrantes ou mangotinhos na planta arquiteténica, conforme as exigéncias da

legislagdo municipal ou estadual.

PERDA DE CARGA NAS CANALIZACOES

Conforme explica Brentano (2004, p. 248), “em todo escoamento
de agua sob pressdo numa canalizacdo ou no dimensionamento de
uma instalagdo com bombas sempre deve ser determinada a queda
de pressao”. Em outras palavras, a agua perde energia para escoar
de um ponto ao outro da canalizacdo. Na verdade, se transforma em
outra forma de energia. A energia hidraulica se transforma em energia
calorifica que, como é imperceptivel, é considerada, entao, perdida.

“Em todo
escoamento
de agua sob

presséo numa
canalizagdoouno
dimensionamento
deumainstalagdo

com bombas
sempre deve ser

determinada a
quedadepresséo”.

Segundo Brentano (2004, p. 248) a perda de carga da dgua que escoa numa

canalizagao é decorrente:

* Do atrito dela com as paredes da canalizagao devido a

rugosidade;
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Do atrito interno entre as particulas da prépria agua
ocasionado por sua viscosidade;

* Da turbuléncia causada pelas mudangas de direcao e
de didmetro nas valvulas, conexdes e pegas especiais
interpostas na sua trajetoria.

Divide-se o calculo da perda de carga da canalizagdo em duas partes
(BRENTANO, 2004): perdas de carga normais, lineares ou distribuidas e perdas
de carga localizadas, acidentais ou singulares.

Para calcular a perda de carga chamada normal ou linear utiliza-se a férmula
Universal ou de Darcy-Weissbach, que é uma variagdo da férmula de Chézi
(BRENTANO, 2004):

Onde: | J = perda de carga unitaria ao longo de um
- metro de canalizagao reta, em mca/m,;

f = fator ou coeficiente de atrito, adimensional;
v = velocidade de escoamento de agua, em m/s
d = didmetro interno da canalizagdo em m;

g = aceleragdo da gravidade= 9,81 m/s2.

Segundo Macintyre (1996 apud BRENTANO, 2004, p. 250), o coeficiente “f" &
dado em fungéo da canalizagéo, logo:

Tabela 12 - Coeficiente “f’

Material da canalizagao Coeficiente oufator “f”’
Cobre e PVC 0,009 a 0,05

Aco galvanizado novo

-com costura 0,012 a 0,06

-sem costura 0,009 a 0,012

Ferro fundido:

-revestido com asfalto 0,014 a 0,10

-revestido com cimento 0,012 a 0,06

-usado (sem revestimento) 0,020 a 1,50
Mangueiras de incéndio 0,022

Fonte: Macintyre (1996 apud BRENTANO, 2004, p. 250).

As normas NBR 10897/1990, NBR 13714/2000 e NFPA 13/2002 recomendam,
ainda, para o calculo da perda de carga unitaria, a férmula de Hazen-Willians:

90



PROJETO E MANUTENGAO DE SISTEMAS

Capitulo 5 @e. DE PREVENGAO CONTRA INCENDIO

Onde: | j= perda de carga unitaria, em mca/m

Q = vazao, em m3/s

C = coeficiente de rugosidade das paredes
internas (material e estado) de Hazen—
Willians, adimensional;

D = diémetro interno da canalizagdo em m.

J=1065.Q '
C1,85 . d4,87

Para o célculo da perda de carga nas canaliza¢des é necessario determinar
a vazao e a pressao minima no hidrante mais desfavoravel.

Tabela 13 - Vazbes, tempos de descargas das mangueiras de incéndio e volumes da RTI

1/min minutos litros m?

mangotinhos | 1 80 2x60 9600** 9.6
100 2 x 60 12000** 12.0
hidrantes 2 300 2x60 36000 | 36.0
hidrantes 3 900 2x30 54000 54.0

(*) E considerada a vazdo minima para a tomada de incéndio hidraulicamente mais
desfavoravel.

(**) Sao as reservas técnicas de incéndio minimas para o uso simultaneo de dois esguichos,
sujeitas as consideracdes da lei local.

Fonte: O autor, adaptado da NBR 13714 (2000).

Conforme Brentano (2004, p. 303), a pressao residual minima necessaria
para produzir a vazdo minima no hidrante mais desfavoravel da instalacao, pode
ser calculada conforme a expresséao simplificada da vazao:

PHn = Q Hn? Onde: PHn = presséo residual ou dindmica no
K2 hidrante desfavoravel, em mca;
Q Hn = vazao no hidrante Hn (desfavoravel),
em |I/min;

K = fator de vazao do esguicho, variavel de
acordo com o didmetro do orificio, em
I/ min, mca "2

Hn = hidrante desfavoravel
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PERDA DE CARGA NAS MANGUEIRAS DE
HIDRANTES E MANGOTINHOS

O proximo calculo a ser considerado € o da perda de carga, em que a
principal variagado que possa vir a ocorrer € relativa as caracteristicas do material
do tubo interno desses componentes.

O escoamento
de agua nas
mangueiras

de hidrantes e

mangotinhos de
incéndioseguemos
mesmosprincipios
do escoamento
de agua nas
canalizagbes.

No caso dos mangotinhos, como sdo semirrigidos, a perda de
carga é somente devido ao atrito da agua com as paredes internas.
Algumas legislagbes ndo exigem esse calculo, porém, de acordo com
Brentano (2004, p.256), “o escoamento de agua nas mangueiras de
hidrantes e mangotinhos de incéndio seguem os mesmos principios do
escoamento de agua nas canalizagbes”.

Os valores das perdas de carga por atrito nas mangueiras de
hidrantes e mangotinhos podem ser obtidos da seguinte forma:

» Tirados de tabelas: os fabricantes de mangueiras de hidrantes e alguns
autores fornecem tabelas com os valores de perda de carga;

e De valores médios adotados na pratica: comumente utilizados;

» Tirados de abacos: onde a referéncia é o tipo de material de revestimento e
em func¢ao da vazao e do didmetro;

e Calculados através de férmulas recomendadas: as mais utilizadas e
recomendadas pelas normas sdo as de Darcy-Weissbach e de Hazen-
Williams.

Férmula de Darcy- Weissbach:

Jmang = 0,083 x f x Q?/d®

O fator de atrito, ou “f”, utilizado pode ser considerado como f= 0,022.

Logo, se for considerada a perda de carga ao longo de toda a mangueira de
hidrante ou mangotinho basta considerar-se a multiplicagéo pelo comprimento.

Ainda, temos que Jmang € a perda de carga unitaria na mangueira/mangotinho
em metros; o Q é a vazdo da mangueira em m®s e d é o didmetro interno da
canalizagcdo em metros.
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Féormula de Hazen-Williams:

Jmang = 10,65 x Q 18
C 1,85 X d4,87

PROJETO E MANUTENGAO DE SISTEMAS

O C representa o coeficiente de atrito de Hazen-Williams onde C=140.

Vale ressaltar que, como nao existem pesquisas e ensaios em laboratério
no Brasil sobre o comportamento hidraulico dos mangotinhos, adota-se 0 mesmo
coeficiente de atrito das mangueiras de incéndio, por considerar-se que a parede

interna é semelhante.

PERDA DE CARGA NOS ESGUICHOS

Também a perda de carga dos esguichos pode ser retirada de
tabelas fornecidas pelos fabricantes ou de valores obtidos de formulas
recomendadas em normas. Os valores dos fabricantes vém de testes
em laboratérios.

A férmula geral das perdas de carga localizadas € a utilizada para
esguichos, considerando a velocidade. Assim, segundo Brentano
(2004, p. 260):

hp esg =k esg x V esg 2
29

Também a perda
de carga dos
esguichos pode
ser retirada de
tabelasfornecidas
pelosfabricantes
ou de valores
obtidosdeformulas
recomendadasem
normas.

Transformando esse valor em funcao da velocidade e considerando que kesg

= 0,10, tem-se como formula:

hp esg = 0,0083 x Q?
d esg*

PRESSOES NAS TOMADAS DE INCENDIO

Conforme Brentano (2004, p. 261), um consenso entre normas nacionais e

internacionais indica que:
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Na pratica o
que importa é a
quantidade de
agua adequada
quetemcondi¢cdes
de neutralizar os
efeitos do fogo.

Protecao contra incéndios e explosdes

Cada tomada de incéndio de instalagao hidraulica, seja de
hidrante, mangotinho ou chuveiro automatico, deve ter presséo
residual ou dindmica minima capaz de produzir a vazéo de
agua minima recomendada e que esta press&o nao ultrapasse
um limite maximo.

Na pratica o que importa é a quantidade de agua adequada que
tem condicdes de neutralizar os efeitos do fogo.

A vazao minima é predeterminada e a pressdo minima para
produzi-la deve ser calculada. Essa pressao deve ser capaz de produzir
a vazao minima preconizada (BRENTANO, 2004).

Em esguichos do tipo tronco-cdnico a pressao é considerada pontual, ja em
esguichos do tipo regulaveis, a vazéo ocorre conforme a abertura do requinte e da
pressao e sua determinacgao é dificil. Porém, as normas determinam que:

* Em mangotinhos para atender a vazao minima de 80 I/min, a pressdo no
esguicho regulavel deve ser de no minimo 10 mca.

* Nos hidrantes as pressdes devem ser mais altas.

A determinagdo da pressdo maxima deve ser calculada para se verificar
se “ndo ha necessidade de utilizar dispositivos redutores de pressdo em alguns
pontos da instalagdo.” (BRENTANO, 2004, p. 265).

Segundo a NBR 13714/2000, a pressdao maxima em qualquer ponto do

sistema de hidrantes ndao deve ultrapassar 100mca. Na pratica adota-se 50mca
para vazdes de até 300 I/min. O motivo para se adotar essa pressdo maxima é
porque sera operada por ocupantes da edificagdo. Pressdes maiores s6 devem
ser utilizadas quando a operacgao for realizada por brigada de incéndio profissional

ou pelo corpo de bombeiros.

O grupo motor-
bomba precisa
forneceraenergia
necessariaaagua
paraqueelavenca
o desnivel entre
reservatorioinferior
eosuperiorou,...]
chegueastomadas
de incéndio.
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ALTURAS MANOMETRICAS

Para entender o significado do que é a altura manomeétrica tem-se,
segundo Brentano (2004, p. 267), que “o grupo motor-bomba precisa
fornecer a energia necessaria a agua para que ela vencga o desnivel
entre reservatoério inferior e o superior ou, [...] chegue as tomadas de
incéndio” com pressao e vazao de projeto.

A altura manométrica ou Hm é composta por:
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a) Desnivel geométrico;
b) Perdas de cargas entre pontos considerados;

c) Pressédo residual ou dindmica minima no ponto mais desfavoravel da
instalagao.

O calculo da altura manométrica pode ser exemplificado de acordo com
3 (trés) instalacdes tipicas: reservatorio elevado sem bombas de incéndio;
reservatorio elevado com bombas de incéndio e reservatério térreo com bombas
de incéndio.

Exemplo 1- Reservatorio elevado sem bombas de incéndio

Em sistemas por gravidade calcula-se o desnivel minimo necessario entre
o fundo do reservatorio superior e o nivel da valvula da tomada de incéndio
hidraulicamente mais desfavoravel, geralmente a mais préxima do reservatorio.

Hg Rs-A 2: hA + hp Rs-A + hp ¢ + hp mang + hpesg

Hg Rs-A = altura geométrica minima, desnivel entre fundo do reservatério e a
tomada de incéndio do hidrante mais desfavoravel

hA = pressdo minima requerida (residual)

hp Rs-A = perda de carga no trecho

hp ¢ = perda de carga na canaliza¢io do ramal de alimentacio do hidrante

hp mang = perda de carga na mangueira de hidrante ou mangotinho

hpesg = perda de carga no esguicho

Exemplo 2- Reservatério elevado com bombas de incéndio

Para essa situagdo o grupo motor bomba vai complementar a pressao
requerida para as tomadas de incéndio mais desfavoraveis.

Hmt=:hA+hgRsA + hps+ hpr+ hpc + hpmang + hpesg

Hm t = altura manomeétrica total relativa ao ponto A

hA = altura representativa da presséo residual requerida no esguicho do
hidrante mais desfavoravel

hp Rs-A = desnivel geométrico entre fundo do reservatorio superior € o ponto A

hp s= perda de carga na canalizacdo de sucgéo

hp r= perda de carga na canalizagdo de recalque

hp ¢ = perda de carga na canaliza¢ido do ramal de alimentacio do hidrante

hp mang = perda de carga na mangueira de hidrante ou mangotinho

hpesg = perda de carga no esguicho
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Exemplo 3 - Reservatorio térreo com bombas de incéndio

Para esse caso, quando o reservatério esta abaixo do nivel da bomba (sucgéo
negativa ou bomba de sucgédo) o hgs é positivo. E quando o reservatorio esta
acima do nivel da bomba (sucgéo positiva ou bomba afogada) o hgs é negativo.

Hmt=:hA+hgs +hgr +hps+hpr+hpc +hp mang + hpesg

hA é a presséao residual; hg é o desnivel geométrico e hp é a perda de carga.

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE BOMBAS

Brentano (2004, p. 275) indica para o dimensionamento de um sistema de
bombas um roteiro de calculo seguindo os passos abaixo:

*  Vazao;

* Diametro da canalizacao de recalque;
* Diadmetro da canalizagédo de sucgao;

* Perdas de carga nas canalizagdes;

e Altura manométrica total;

» Seleg¢ao do grupo motor bomba.

Para determinar
o didmetro da
canalizagéo de
recalqueépreciso
considerar que
quantomaislonga
foracanalizagéo,
menor deve ser
a velocidade de
escoamento de
aqua,diminuindo-
se a perda de
carga.
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Para determinar o didmetro da canalizagcédo de recalque é preciso
considerar que quanto mais longa for a canalizagdo, menor deve ser a
velocidade de escoamento de dgua, diminuindo-se a perda de carga.

A NBR 5626/1998 recomenda a formula de Forchheimmer,
originaria da férmula de Bresse para este calculo, conforme segue:

dr=1,3x VQ x “X

Onde:

Dr = didmetro nominal da canalizagao de recalque, em metros

Q= vazéo da bomba, em m?/s

X= T/24 h, sendo T o numero de horas de funcionamento da
bomba no periodo de 24 horas.
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Quer saber mais sobre a Hidrometria Formula Bresse? Confira o
video: <https://youtu.be/PcifFj9Jz907?si=QfGrvYNQsN3wV7q2>.

Lembre-se: sempre adote o didmetro comercial imediatamente
superior ao encontrado em calculo tanto para o encontrado para
recalque quanto para a sucgdo. E considere que a velocidade
na canalizagdo de sucgao deve ser menor que na canalizagao de
recalque.

A canalizagdo pode ser de succdo positiva ou negativa. Quando positiva
deve ser instalada uma valvula de bloqueio e unido junto ao bocal de entrada da
bomba, com objetivo de possibilitar a retirada em caso de reparos e manutengao.
As dimensbes para essa canalizagdo vem de tabelas preconizadas na NBR
10897/1990 (BRENTANO, 2004).

Deve-se evitar o que chamamos de cavitagdo, fendbmeno que ocorre no
interior da bomba e que provoca queda de rendimento, vibracéao, ruido, trepidacao,
desgaste. Para evitar é preciso que a pressdo sempre seja superior a pressao
de vapor de agua, a temperatura normal de operacgdo, controlando-se a altura
estatica de succdo, comprimento, rugosidade das paredes e perdas de carga
localizadas no trajeto. Logo:

NPSHD > NPSHR

NPSH (Net Positive Suction Head) ou traduzindo ao portugués, altura positiva
liquida de sucgao. NPSHd é a disponivel (caracteristica da instalagdo) e NPSHr é
a requerida (caracteristica da bomba e fornecida pelo fabricante). Para o calculo
da disponivel tem-se:

NPSHd = pl/y +-hgs — hps — Pvly

20
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Para o dimensionamento do motor que deve acionar a bomba é calculada a
poténcia:

N=y xQ x hmt
75xn

Onde N= Poténcia motriz em cv (cavalos-vapor)
Y= peso especifico da agua = 1000 Kgf/m?

Q= vazéo da bomba em m/s

Hmt= altura manomeétrica total em metros

n= rendimento do grupo motor bomba

Com esses dados calculados, pode-se, entdo, transferir os dados para
abacos, graficos ou tabelas fornecidas pelos fabricantes, assim, escolhe-se a
marca adequada e que, através dos calculos, o sistema sera mais econémico.

Atividade de Estudos:

1) Em uma edificagdo em que o combate inicial ao incéndio seja
feito pelos préprios ocupantes da edificagdo, por que se indica
uma pressdo maxima no esguicho menor do que a utilizada por
brigada de emergéncia profissional ou corpo de bombeiros?
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ALGUMAS CONSIDERACOES

O estudo do tema em questdo, para que seja adequado nado deve ficar
somente focado no conteludo apresentado até aqui. As normas e leis sofrem
mudangas constantes e o engenheiro de seguranga do trabalho precisa atualizar-
se e adaptar as instalagdes das empresas a realidade.

Também as edificagdes apresentam transformagdes constantes quanto ao
seu layout e, assim, a inspecado dessas areas proporcionara essa adequagao.
A verificagdo constante dos equipamentos de forma a garantir o adequado
funcionamento quando do sinistro também é outro assunto abrangido.

O projetista de sistema de combate de incéndio deve possuir habilidade
para o calculo da rede de hidrantes e para optar por uma rede com tubulagao de
didmetro maior ou uma bomba com poténcia maior. Ao posicionar os hidrantes na
planta da empresa, o hidrante mais favoravel € o mais préximo da pressurizagao
da bomba e reservatério e o mais desfavoravel é o mais distante, teriamos um
superdimensionamento quanto a pressdo se optassemos por uma pressao
adequada ao hidrante mais desfavoravel, assim, todo o calculo consiste num
dimensionamento equilibrado entre os dois.

Espero que o conteudo esteja em conformidade com suas expectativas!
Vamos, agora, estudar sobre os chuveiros automaticos ou os chamados sprinklers.
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CAPiTULO 6

SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

A partir da perspectiva do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes

objetivos de aprendizagem:

v Diferenciar os tipos de chuveiros automaticos e seu uso.

v" Dimensionar uma rede de sprinklers.
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CONTEXTUALIZAGCAO

Como estd seu conhecimento adquirido at¢é o momento no estudo da
disciplina? Aprendemos sobre como o fogo se forma, sobre grandes incéndios e,
ainda, tivemos embasamento para possibilitar o dimensionamento de Rede de
Extintores, Rede de Hidrantes e Mangotinhos e reconhecer as protegdes ativas e
passivas que podem ser usadas na protegcao contra incéndio. Neste sexto capitulo,
estudaremos os chuveiros automaticos (sprinklers) e quando é indicado o seu uso.

Os chuveiros automaticos ou chamados sprinklers exemplificam o Os chuveiros
que chamamos de protegdo ativa num sistema de combate ao incéndio automaticos
e para algumas legislagbes se tornam instalagbes obrigatérias nas ou chamados

edificagbes. sprinklers
exemplificam o

. ~ . ~ o . que chamamos
?
E, por que a legislagao trata como instalagédo obrigatéria? Ja parou deprotecaoativa

para pensar? Pois, algumas areas, conforme o tipo da industria ou num sistema
comércio e 0s processos envolvidos, tém um risco maior e precisam  de combate ao
de um ataque ao fogo mais rapido, portanto a instalagdo de chuveiros incéndio.
automaticos, que disporéo da agua ao detecta-la sem a interferéncia

humana, evitam sinistros de maiores proporgdes.

&
Em um artigo disponivel no site da Associacao Brasileira de \F?Qcﬁ
Normas Técnicas, temos o resultado de uma pesquisa realizada nos ¢
INLTTN

EUA na década de 1980 que apresentou os seguintes resultados: 5 : X

* 8% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por € i 3
apenas 1 (um) sprinkler,

* 48% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por
apenas 2 (dois) sprinklers;

*  89% dos focos de incéndio foram extintos ou controlados por
até 15 (quinze) sprinklers;

Disponivel em:<http://www.abnt.org.br/m3.asp?cod_pagina=1185> Acesso
em: 14 mar. 2013. Faca agora sua analise do resultado dessa pesquisa.

A extingdo de incéndio na fase inicial se torna mais eficaz com a utilizagao
de chuveiros automaticos, pois o combate pode ser iniciado automaticamente
na detecgao do foco de incéndio sem a necessidade da intervengdo humana e
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proporciona um maior tempo para o escape das pessoas do ambiente atingido
(SEITO et al, 2008). Vejamos como surgiu o sistema historicamente:

Os chuveiros
automaticos
protegem a
edificagao
estruturalmente
devidoaoefeitode
resfriamentoque
exerce.

Nos Estados Unidos, cidades como Nova York (1835), com
seiscentos e noventa e quatro edificios atingidos, Chicago
(1871) com dezoito mil edificios atingidos e cento e vinte
mortes e Boston (1872) com setecentos e setenta e seis
edificios atingidos, além de outras, sofreram com incéndios de
escala urbana ao longo do século XIX (ONO, 1997).

As crescentes perdas econOmicas geradas pelos incéndios
passaram a preocupar também os norte-americanos e,
consequentemente, novas medidas de protegdo contra
incéndio foram propostas, dessa vez, com o intuito de conter
o incéndio no edificio de origem. Assim, surgiram as portas e
janelas corta-fogo que passaram a ser utilizadas em grande
escala em conjunto com as paredes de alvenaria. Os chuveiros
automaticos (sprinklers), uma invencao norte-americana,
também passam a ser empregados para conter o incéndio e
reduzir os danos materiais (SEITO et al, 2008, p. 124).

Segundo Bryan (1976 apud SEITO et al, 2008), o primeiro sistema de
chuveiros automaticos foi criado na Inglaterra, em 1806, por John Carey.

Os chuveiros automaticos protegem a edificagdo estruturalmente
devido ao efeito de resfriamento que exerce. Agora que entendemos
mais sobre o que sao de fato os sprinklers, vejamos os tipos e como
projetar uma Rede de Tubulagdo para Chuveiros Automaticos.

TiIPOS DE SISTEMAS DE CHUVEIRO

AUTOMATICO

Como podemos definir o que é o chuveiro automatico? Vejamos o que
apresenta Seito et al (2008, p. 239):

O sistema de chuveiros automaticos € um sistema fixo de
combate a incéndio e caracteriza-se por entrar em operagao
automaticamente, quando ativado por um foco de incéndio,
liberando agua em uma densidade adequada ao risco do
local que visa proteger e de forma rapida para extingui-lo ou
controla-lo em seu estagio inicial.

O principio de funcionamento do chuveiro automatico é atuar como alarme,
detectar e combater o fogo. No Brasil, a NBR 10897/90 estabelece as diretrizes
para protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos. Essa norma fixa “as
condicdes minimas exigiveis para projeto, célculo e instalagdo de sistemas
hidraulicos de protegdo contra incéndio, por chuveiros automaticos para
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edificagbes, bem como determina as dimensdes e adequagéo dos abastecimentos
de agua para o suprimento exclusivo destes sistemas.” (NBR 10897, 1990, p.1).

Conforme a NBR 10897/1990, os sistemas de chuveiros automaticos
classificam-se em: sistema de tubo molhado, sistema de tubo seco,
sistema de acgao prévia, sistema diluvio e sistema combinado de tubo
seco e agao prévia. Vejamos as especificacdes de cada sistema:

e Sistema de Tubo Molhado: os chuveiros sido ligados a uma
tubulagdo fixa com &agua sob pressdo. A agua somente é
descarregada pelos chuveiros pela agao do fogo. Portanto, ndo se
deve utilizar esse sistema quando houver risco de congelamento de
agua da tubulagao.

e Sistema de Tubo Seco: a tubulagéo, ao invés de agua, contém

Os sistemas
de chuveiros
automaticos
classificam-seem:
sistema de tubo
molhado, sistema
de tubo seco,
sistema de agéo
prévia, sistema
dilavio e sistema
combinadodetubo
secoeagaoprevia.

ar comprimido ou nitrogénio sob pressao. Indicado para locais de baixa
temperatura. A desvantagem é a demora consideravel entre a abertura do
chuveiro automatico e a descarga de agua, podendo propiciar a propagacéo
do fogo.

Sistema de Ag¢édo Prévia: também é uma rede de tubo seco contendo ar sob
pressao ou nao. A deteccdo de incéndio € muito mais sensivel, acionando
automaticamente a abertura da valvula especial e, entdo, entra agua na rede
que vai para os chuveiros automaticos. Soa um alarme automaticamente antes
da abertura do chuveiro automatico. Diferentemente do sistema de tubo seco a
valvula é acionada automaticamente, sem necessitar da abertura do chuveiro.

Sistema de Dilavio: A tubulacdo é seca e os chuveiros automaticos
permanecem abertos. Quando da ocorréncia de um principio de incéndio é
aberta uma valvula diluvio e a 4gua entra na rede e é descarregada por todos
os chuveiros abertos. Apds soa um alarme de incéndio.

Sistema combinado de tubo seco e agao prévia: € uma rede de tubo seco
com ar comprimido e um sistema de deteccéo de incéndio instalado na mesma
area dos chuveiros. Combina os dois sistemas, de tubo seco e de acao prévia
para o funcionamento.

Vocé sabia que existe um organizagdo sem fins lucrativos

chamada Instituto Sprinkler Brasil dedicada a divulgagdo de £ S
informacdes relativas ao combate a aos incéndios por meio de M\

utilizacdo de chuveiros automaticos? Visite o site e atualiza-se ‘=_"i ‘:

antes de prosseguir nos seus estudos! Disponivel em: <http://www.
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sprinklerbrasil.org.br/?gclid=COy870yZ_7UCFQzNnAodpGwAaQ>.
Acesso em: 15 mar. 2013.

Além da norma citada indicamos, para sua consulta, a NBR 6135/1992, que
descreve como devem ser as certificagdes de conformidade no territério brasileiro,
a NBR 6125/1992 que trata dos métodos de ensaios e, recomendamos também,
a consulta das indicagdes da NFPA 13/2002, que também descreve as posi¢oes e
localizagdes dos diversos tipos de chuveiros automaticos.

Atividade de Estudos:

D 1) Analisando os tipos de sistemas de chuveiro automatico, qual
seria o tipo indicado para a instalagdo em uma empresa da
Regido Sul de Santa Catarina, local no qual a temperatura, em
certas épocas do ano, chegaa -2 °C ?

Areservadedgua. REDE DE DISTRIBUICAO

é calculada para

abastecimentoda C : - , .
rededeSprinklers, Uma rede de distribuicdo de chuveiros automaticos (sprinklers) é

de modo a ndo  independente de uma rede de hidrantes ou mangotinhos. A reserva de
faltar 4gua para  @gua é calculada para abastecimento da rede de Sprinklers, de modo
o combate inicial a n&o faltar agua para o combate inicial de incéndio, que é o objetivo

de incéndio, que  dessa instalaco.
éoobjetivodessa

instalagao.
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Figura 8 - Componentes de Rede de Sprinklers

Reservatorio
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ealarme
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Fonte: Seito et al (2008, p. 243).

E composta por Reservatério, tubulagéo principal que é instalada conforme
o Sistema de Chuveiros Automaticos escolhido, valvula de governo e alarme,
ramais de distribuigdo dos chuveiros automaticos e os chuveiros em si.

Os chuveiros automaticos, conforme a NBR 10897/1990, devem constar
da marca e/ou certificado em conformidade com a NBR 6135/1992, conferidos
pelo Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial
(SINMETRO) com ensaios conforme a NBR 6125/1992 para serem aplicados
como sistemas hidraulicos de protegéo contra incéndio. Também nas instalagdes
devem ser respeitadas as indicagdes relacionadas pelos fabricantes. Podem ser
dos tipos (NBR 10897, 1990):

¢ chuveiros abertos: sdo empregados no sistema diltvio destinados a protegéo
de ocupacgoes de risco extraordinario e risco pesado;

* b) chuveiros automaticos: sao providos de um mecanismo comandado por
um elemento termossensivel, como, por exemplo, ampola de vidro, solda
eutética etc., que os mantém hermeticamente fechados. Automaticamente,
entram em funcionamento pela prépria agao do calor de um incéndio.

Outra classificagdo dos chuveiros é quanto a descarga de agua, em que:

¢ Chuveiros modelos antigos o defletor tem um desenho que permite que
parte da agua que é descarregada seja projetada para cima e o restante para
baixo, de forma esférica.

e Chuveiros-padrao (spray): o desenho do defletor permite que a agua seja
projetada para baixo, com uma quantidade minima ou nenhuma contra o teto.
A forma é hemisférica e a agua é dirigida para o foco de incéndio.
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Chuveiros laterais (sidewall): séo instalados ao longo de uma parede junto
ao teto. Ideal para ambientes estreitos. O desenho do defletor permite que na
distribuicdo da agua, esta seja aspergida para frente e para os lados na forma
de um quarto de esfera e uma pequena quantidade para tras contra a parede.

Chuveiros laterais de amplo alcance: o que difere dos chuveiros laterais
do tipo sidewall esta na dimensao do defletor que proporciona uma cobertura
maior do ambiente.

Chuveiros especiais: sdo embutidos ou rentes a um piso falso na posicao
sempre pendentes (upright).

Conforme Brentano (2004), sdo componentes dos chuveiros automaticos:

corpo; obturador; elemento termossensivel e defletor.

Corpo - Serve como suporte para os demais componentes. Contém rosca
para fixacdo na canaliza¢ao da agua;

Obturador - Pequeno disco metalico que veda o orificio de descarga de agua
do chuveiro;

Elemento termossensivel — Permite a passagem da &gua quando a
temperatura atinge o limite para seu acionamento;

Defletor — Forma um cone de asperséo sobre a area de protegédo do chuveiro
automatico.

Conforme a NBR 10897 (1990, p.7):

Seascanalizagbes
forementerradas
devem receber
protegdo contra
danos metalicos
e corrosao. As
canalizagbes
aparentespodem
ser pintadas
para a protegéo,
lembrando que
os chuveiros
pelo contrario,
néo podem ser
pintados.
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Os chuveiros automaticos ndo podem ser pintados, pois a
temperatura nominal de funcionamento de seu elemento
sensivel sofre alteragbes. Somente os bragos dos corpos
dos chuveiros automaticos, com elemento sensivel do tipo
solda para temperaturas nominais de funcionamento acima
de 77°C, sao pintados pelo fabricante para identificar estas
temperaturas.

Se as canalizagbes forem enterradas devem receber protecéo
contra danos metalicos e corrosdo. As canalizagdes aparentes podem
ser pintadas para a protegdo, lembrando que os chuveiros pelo
contrario, ndo podem ser pintados. E a repintura é indicada para a
manutengao.

Compbe o sistema de chuveiro automatico, o sistema de
abastecimento de agua exclusivo, ou seja, um reservatorio, com
operagao automatica e a capacidade de abastecimento de agua a ser
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garantido deve ser suficiente para atender a vazao do sistema na possibilidade de

acionamento (NBR 10897, 1990).

Esses reservatérios podem ser: elevado, elevado no nivel do solo,

semienterrado, natural com bombas de incéndio ou tanque de pressao.

Para garantir que a agua chegue ao reservatério e o sistema de
chuveiros automaticos funcione adequadamente €& preciso que seja
feito um sistema de pressurizagdo que, segundo Seito et al (2008,
p.244), “tem a funcao de garantir ao sistema vazao e pressao adequada
ao tipo de risco do sistema e constitui-se do conjunto moto bomba”.
As bombas podem ser: centrifuga horizontal de sucgéo frontal ou de
carcaga bipartida e centrifuga e/ou turbina horizontal.

As bombas sdo acopladas a motores elétricos ou a diesel e
devem possuir dispositivo de partida automatica pela queda de pressao
hidraulica no sistema de sprinklers. O desligamento deve ser efetuado

Paragarantirque
a agua chegue
ao reservatorio

e o sistema
de chuveiros
automaticos
funcione
adequadamenteé
preciso que seja
feitoumsistemade
pressurizag&o.

por controle manual. Em complemento, deve ser instalada uma bomba chamada
jockey, que serve para compensar eventuais vazamentos na tubulagéo, assim

garantindo a presséo do sistema (SEITO et al, 2008).

Outro componente do Sistema é a rede de distribuicdo, que se compde
da rede de tubulacdo entre a valvula de governo e alarme até os chuveiros

automaticos. Conforme Seito et al (2008, p. 245),

Quando da abertura de um ou mais chuveiros, durante um
incéndio, a pressao hidraulica na rede de distribuicdo diminui.
Dessa forma, a pressdo da agua, abaixo do obturador, por
diferencial de pressao, impele-o para cima, fornecendo agua
para o sistema e provocando a abertura da valvula auxiliar para
permitir a passagem de agua para acionar o circuito de alarme.

As tubulagdes podem ser, conforme NBR 10897/1990, de: ago carbono com ou
sem costura, ago preto, galvanizado e cobre sem costura, também sendo permitido
o uso de PVC rigido, cimento amianto, poliéster reforcado com fibra de vidro.

DIMENSIONAMENTO DOS SPRINKLERS

Antes de realizar o dimensionamento dos sprinklers é necessario que
haja uma classificacao da ocupacao das edificacdes, assim, conforme a NBR

10897/1990:
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Tabela 14 — Classificagdo dos Riscos das Ocupacgdes

Compreendemasocupacdes
isoladas,ondeovolumee/oua
combustibilidadedoconteudo
(carga-incéndio) sao baixos.

Compreendemasocupacgdes
isoladas,ondeovolumee/oua
combustibilidadedoconteudo
(carga-incéndio)saomeédios,e
subdividem-seemtrésgrupos.

Grupo |

Ocupagdes ou parte das ocupagoes
isoladas,comerciaisouindustriais,ondea
combustibilidade
doconteudoébaixa,aquantidadedecom-
bustiveisémoderada,aalturadosestoques
ndoexcede2,4me,finalmente,emcasode
incéndio,aliberagdomoderadadecaloré
esperada.

Grupo Il

Ocupagdes ou parte das ocupagoes
isoladas,comerciaisouindustriais,ondea
quantidadeeacombustibilidadedoconte-
udosdomoderadas,aalturadosestoques
naoexcede3,7me,finalmente,emcasode
incéndio,aliberagdomoderadadecaloré
esperada.

Grupo lll

Ocupagdes ou parte das ocupagoes
isoladas,comerciaisouindustriais,ondea
quantidadeeacombustibilidadedosconteu-
dosséaoaltase,emcasodeincéndio,aalta
velocidadededesenvolvimentodecaloré
esperada.

Compreendemasocupacdes
isoladas, onde o volume e a
combustibilidadedoconteudo
(carga-incéndio) séo altos e
possibilitamincéndioderapido
desenvolvimento
ealtavelocidadedeliberagéode
calor.

Grupo |

Ocupagbesoupartedasocupagdesisola-
das,ondeempregam-seliquidosinflamaveis
e/oucombustiveisempequenaquantidade,
ou ambientes com

presencga de poeiras, felpas, vapores
e outras substancias combustiveis em
suspensao.

Grupol ll

Ocupagdes ou parte das ocupacoes
isoladas, onde empregam-se liquidos
inflamaveise/oucombustiveisdemoderada
a substancial quantidade

RISCOPESADO

Compreendemasocupagdesou
partedasocupagodesisoladas,
comerciaisouindustriais,ondese
amazenamliquidoscombustiveis
einflamaveis, produtosdealta
combustibilidade,como:borracha,
papel e papeldo, espumas
celulares.

Fonte: NBR 10897 (1990), adaptado pelo autor.

Seito et al (2008, p. 244) explica que para dimensionar o reservatorio:

110




Capitulo 6 @e. SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

O volume de agua necessario ao sistema de chuveiros
automaticos esta relacionado com o numero de chuveiros
esperados para entrar em operagao que, por sua vez, depende
da capacidade de resfriamento da descarga de agua ser maior
que a liberagéo de calor gerado pelo fogo. A excegao é feita
para os casos em que o sistema é projetado para abrir todos
os chuveiros na area de incéndio como, por exemplo, no
sistema dilavio.

O calculo do reservatério de abastecimento de agua pode ser simples ou
duplo, depende da classificagédo do risco, os itens a serem considerados
sao o volume, a vazdo e a pressao requeridos. Riscos leves ou A capacidade
ordinarios do grupo 1 podem ser com sistema simples, com tanque de efetiva dos
pressao ou de reservatorio elevado para qualquer risco. reservatorios

¢é calculada

A capacidade efetiva dos reservatérios é calculada em funcdo do €M f“”?";'.o do
tempo minimo de operagao do sistema de chuveiros automaticos para tempom/n/fnode
cada classe de risco de ocupagao, conforme tabela 2: operagdo.

Tabela 15 — Tempo Minimo de Duragéo do Chuveiro

REQUESITOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA SISTEMAS DE CHUVEIROS
AUTOMATICOS ELABORADOS POR TABELA OU CALCULO HIDRAULICO

(m';:ﬁg’:o PRESSOES E VAZOES MINIMAS NA VALVULA TEMPO MINIMO DE OPERA-
E CHAVE DETECTORA DE FLUXO DE AGUA CAO PARA DETERMINAR A

PRESSAO (kPa) VAZAO (1/min) CAPACIDADE EFETIVA (min)

Risco ordindrio
(grupol)

Risco ordindrio
(grupo Ill)
_——_

Fonte: Seito et al (2008, p. 244).

O dimensionamento do chuveiro automatico, para que se obtenha a resposta
rapida mediante um incéndio, depende de fatores como, por exemplo, a altura e
a forma do teto. Como os gases quentes do incéndio sobem, por convecgéo até o
teto, ativam o chuveiro, logo a camada sera mais espessa, devido ao esfriamento
dos gases no trajeto (SEITO et al, 2008). E quanto a forma do teto:

» qualquer obstrugédo no teto representa uma barreira para a
camada de gases quentes subir.

« tetos com vigas ou nervuras tendem a canalizar os gases
quentes entre as vigas, e somente os chuveiros entre ou junto
a essas vigas sao provaveis de entrar em operacdo, pelo
menos inicialmente.
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* 0s telhados inclinados atuam como pocos invertidos, nos quais
0s gases quentes sobem e podem impedir que os chuveiros
operem na base do telhado (SEITO et al, 2008, p. 248).

Para distribuir os chuveiros nos ramais & necessario considerar os riscos de
ocupacgao (NBR 10897, 1990):

¢ riscos leve e ordinario — ndo devem exceder a 4,60 m.

¢ riscos extraordinario e pesado — ndo devem exceder a 3,70 m.

Adistanciaminima No dimensionamento considera-se que a distancia das paredes aos
entre chuveiros  chuveiros ndo deve exceder a metade da distancia entre os chuveiros
deve serde 1,80 nos ramais ou entre ramais. A distancia minima entre chuveiros deve

m para evitar  ser de 1,80 m para evitar que a atuagdo de um chuveiro nio venha a

que aatuagdo de
um chuveiro ndo
venha a retardar

retardar a atuagao do adjacente.

a atuagdo do Ja para distanciamentos de estruturas entre chuveiros e pilares,
adjacente. considera-se segundo a NBR 10897 (1990, p.57):

* para quaisquer tipos de ocupagbes de risco, a distancia
minima entre pilares e chuveiros deve ser de 0,30 m.

* riscos leve e ordinario — a distdncia maxima entre a face dos
pilares e chuveiros pode chegar a 2,30 m, desde que seja
respeitada a area maxima de cobertura permitida por chuveiro.
* riscos extraordinario e pesado — a distancia maxima entre
a linha de centro dos pilares e chuveiros pode chegar a 1,80
m, desde que seja respeitada a area maxima da cobertura
permitida por chuveiro.

Esses distanciamentos também devem ser observados em relagéo as vigas,

conforme figura 2:

Figura 9 - Distanciamentos entre Estruturas e Chuveiros

Nao exceder as distancias méaximas previstas

1%/// BB IS BB B DB IS S

Viga ou
duto

N\

Distancia do defletor \ Defletor
acima da face inferior
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da viga
Distancia do chuveiro J
aface lateral daviga ’l

Fonte: Seito el al (2008, p. 249).
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Os didmetros nominais das tubulagdes sao definidos, conforme tabelas
estabelecidas nas normas, em fungdo da classe de risco da ocupagédo e do
material da tubulagdo. Na tabela 3 sao apresentadas as diretrizes para o risco
leve. Recomenda-se que para outros riscos sejam consultadas as tabelas da NBR
10897/1990:

Tabela 16 — Didmetro de Tubulag&o para Risco Leve

DIAMETRO NOMINAL QUANTIDADE MAXIMA DE QUANTIDADE MAXIMA DE
(mm) CHUVEIROS /TUBOS DE ACO CHUVEIROS /TUBOS DE COBRE

32 3 3

S0 10 12
80 60 65

Fonte: Seito et al (2008, p. 250). Os didmet
S dié@metros

] . o . nominais das
Vejamos agora algumas férmulas e diretrizes para o calculo

tubulagbes
hidraulico. Sao necessérias as seguintes informacdes: sédo definidos,
conformetabelas
a) area de aplicagdo, em m? estabelecidasnas
) ] normas,emfungao
b) densidade, em mm/min daclassederisco

da ocupacéo e
do material da
d) demanda adicional para hidrantes tubulacéo.

c) area maxima coberta por chuveiros, em m?

e) dados sobre os abastecimentos de agua.

Define-se a area de aplicagdo considerando a regido do sistema
hidraulicamente mais desfavoravel em relacao a Valvula de Governo e Alarme
(VGA) do sistema. Conforme Seito et al (2008, p. 251), “essa area deve ser
retangular de tal forma que a dimensédo de um lado do reténgulo, paralelo aos
ramais, seja igual a 1,2 vezes a raiz quadrada da area de aplicagéo.”

A densidade é determinada através do conhecimento da classe de risco de
ocupacao e da area de aplicagao, assim, observa-se a figura 3:
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Figura 10 - Densidade
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Fonte: Seito et al (2008, p. 251).

O préoximo passo consiste na definicdo da area de cobertura na area de
aplicagcdo. Para tanto, observamos a férmula a seguir para o calculo, conforme

figura 4:
Figura 11 - Férmula de Calculo da Area de Cobertura
onde:
Ac = drea de cobertura do chuveiro.
C =distancia entre chuveiros ao longo dos ramais ou o dobro da distan-
Ac=CxL

cia da parede até o Gltimo chuveiro, adotando-se sempre o maior;.
L = distancia entre ramais ou o dobro da distancia da parede até o
altimo ramal, adotando-se sempre o maior.

Fonte: Seito et al (2008, p. 252).

Observar no dimensionamento o esquema demonstrado na figura 5:
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Figura 12 - Area de Cobertura

L=bou2xn amaor distancia

m
n
Q Q Q
b
@< >0 o o)
o
< (o] [ <
(o) Q Q (&)
C!aouzxm] Adota-se sempre

Fonte: Seito et al (2008, p. 252).

A quantidade de chuveiros na area de aplicacéo é definida pela seguinte
férmula:

Figura 13 - Quantidade de chuveiros

onde:
N= A N = nimero de chuveiros da area de aplicagdo.
- Ac A = area de aplicagio, em m2.

Ac = drea de cobertura do chuveiro, em m2.
Fonte: Seito et al (2008, p. 252).

Na sequéncia do calculo do dimensionamento € preciso calcular a Na sequéncia
pressao e a vazdo. O minimo de vazao requerida é determinado para do célculo do
o chuveiro mais desfavoravel, multiplicando-se o valor da densidade dimensionamento
pela area de cobertura do chuveiro. Conhecida a vazao, calcula-se a éprecifocalcula_ra
pressao para o mesmo chuveiro, pela formula: pressaceavazao.

onde:

P= 10Q o P = press3o requerida, em kPa.
K Q = vazdo requerida no chuveiro, em L/min.
K = coeficiente de descarga do chuveiro utilizado,

Fonte: Seito et al (2008, p. 252).
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A . A pressao minima no chuveiro deve ser de 50 kPa (SEITO et al,
pressdominima - ~ ] ) ]
nochuveirodeve 2008). Obtendo-se a vazéo e a presséo no chuveiro mais desfavoravel,
serde 50 kPa. o calculo deve ser para a perda de carga no trecho de tubulagdo
entre este chuveiro mais desfavoravel e o segundo chuveiro mais
desfavoravel. A perda de carga é obtida através da férmula de Hazen-
Williams da figura 8, considerando o fator C, da tabela 4:

Figura 15 - Perda de Carga

onde:
r: Q1,85 5 J = perda de carga por atrito, em kPa/m;
§=60> CL85 D487 x 10 Q = vazdo, em L/min;

C = fator de Hazen-Williams;
D = didmetro interno do tubo, em mm.

Fonte: Seito et al (2008, p. 253).

A tabela 4 para a determinacao do fator de Hazen-Williams considera-se o
material da tubulagéo e para tubos novos:

Tabela 17 - Fator de Hazen-Williams

TIPO DE TUBO FATOR DE HAZEN-WILLIAMS “C”

Ago preto (sistema de tubo seco)
__
Galvanizado 120

Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de cimento 140

Fonte: Seito et al (2008, p. 253).

Apbs esse calculo da perda de carga para o trecho de tubulacdo entre
chuveiro mais desfavoravel e o segundo mais desfavoravel, calcula-se a presséo
no segundo chuveiro mais desfavoravel. Essa pressao é obtida somando-se a
pressdo do chuveiro mais desfavoravel ao valor da perda de carga do trecho entre
esses dois chuveiros (SEITO et al, 2008).

A partir dessa Calcula-se, através da férmula referida na figura 7, a vazéo e
determinagdo é Novamente a perda de carga do trecho entre o segundo e o terceiro
preciso fazer o~ chuveiros. E repete-se o calculo para todos os chuveiros e para o trecho
balanceamentoda  até a bomba. O célculo do trecho até a bomba é realizado sem considerar

pressao. os demais chuveiros. A partir dessa determinagdo é preciso fazer o
balanceamento da pressao. Para tanto, utiliza-se a seguinte féormula:
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Figura 16 - Balanceamento

onde:

Q1 = menor valor de vazio do né, em L/min.
Ql oz f Pi Q2 = vazio a ser determinada correspondente ao
Qz - ’\/ P2 maior valor da pressao, em L/min.

P1 = menor valor de pressdo do né, em kPa.
P2 = maior valor de press3o do né, em L/min.

Fonte: Seito et al (2008, p. 253).

O objetivo da aplicagdo dessa féormula € que ndo ocorram dois valores
diferentes de pressdo em um mesmo né. E, finalmente, efetua-se o calculo da
capacidade do reservatorio, que obtém-se multiplicando a vazéo do sistema pelo
tempo de operacao, conforme o risco de ocupacao.

Assim:
VRTI=QSxT

Onde: VRTI = volume da reserva técnica de incéndio em litros ou m?
Qs= vazao do sistema ou vazao total da area de aplicagdo em m?
T= tempo minimo de operacgao do sistema em minutos ou horas

A atividade de estudo a seguir permitira que vocé pratique o uso das férmulas
estudadas neste capitulo, identificando os elementos que sdo envolvidos no calculo.

Atividade de Estudos:

1) Nada melhor do que uma situagao similar a real para exercitar
0 seu conhecimento. Assim, considerando uma ocupagao de
risco leve e uso de tubulagéo de cobre, dimensione uma rede de
chuveiros automaticos para uma area de 5 metros por 10 metros,
retangular, com paredes de alvenaria e pé-direito de 4 metros.
Utilize as formulas fornecidas neste capitulo e apresente suas
consideragoes.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Neste sexto capitulo aperfeicoamos nosso estudo com os chuveiros
automaticos. Encerramos, assim, o calculo de Sistemas Hidraulicos de
nossa disciplina. Até este momento vocé deve ter percebido que ha algumas
semelhangas entre o projeto de uma tubulagéo de hidrantes e uma tubulagdo de
chuveiros automaticos.

Além disso, vocé deve ter percebido que todos os sistemas e equipamentos
de protecdo ativa devem ser confiaveis quanto ao funcionamento e que, para
que se impossibilitem as falhas, o procedimento indicado de prevencédo é a
inspegao periodica e a programacgdes de testes. O gestor deve incluir um Plano de
Manutengao para chuveiros automaticos.

No préximo capitulo nosso tema sera a respeito de inflamaveis e explosivos.
Veremos que os chuveiros automaticos séo indicados para alguns contextos de
armazenamento de inflamaveis.

Lembre-se que os chuveiros automaticos ou sprinklers nao sao usados
somente para grandes areas industriais, mas, sobretudo, em areas que
permanegam sem pessoas € com grande armazenamento de material
combustivel, ou seja, depdsitos, e para areas de grande concentracdo de pessoas
como casas noturnas, cinemas, circos e areas de espetaculos.

Sugerimos que vocé aprofunde seus estudos com a leitura da legislagao
envolvida e visitando sites comerciais com especificagbes de chuveiros
automaticos, sempre se atualizando e aperfeicoando-se.

Nesse material técnico sobre chuveiros automaticos,

=~=_¢ desenvolvido pela escola politécnica da USP, temos um conteudo

p

M bem completo. Disponivel em: <http://publicacoes.pcc.usp.br/PDF/
W,, ttpcc19.pdf>. Acesso em: 14 mar. 2013.
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CAPiTULO 7

INFLAMAVEIS E EXPLOSIVOS

A partir da perspectiva do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes
objetivos de aprendizagem:

v" Reconhecer a legislagao especifica de inflamaveis e explosivos.

v Diferenciar os diversos inflamaveis e explosivos.

v' Compreender a aplicagéo da legislagdo para dimensionar uma central de GLP,
um depdsito de infamaveis e explosivos.
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CONTEXTUALIZAGCAO

Chegamos ao sétimo capitulo de nosso estudo em que aprenderemos
um pouco mais sobre inflamaveis e explosivos. Certamente sdo materiais
considerados combustiveis, mas que, se armazenados em grandes volumes e
irregularmente, podem provocar acidentes de propor¢des com perdas financeiras
e humanas imensuraveis.

Nos primeiros dois capitulos da disciplina comentamos sobre os materiais
inflamaveis e explosivos, aqui vamos ter diretrizes para uma implantacdo de
depositos e cuidados preventivos em areas de risco.

Outra observagao quanto ao combate ao incéndio € que a agua como agente
extintor nem sempre é o mais indicado. Vejamos abaixo um video que mostra o
fendbmeno chamado boil over, que é quando se utiliza agua em inflamaveis.

Confira o seguinte video para saber mais sobre BOIL OVER e SLOP
OVER: <https://youtu.be/WOaXNptUMbA?si=RyXbaoY2RftwZG-m>.

Prossigamos com os estudos!

Em indlstrias ou comércios € comum o uso de produtos inflamaveis
e, até mesmo, situagcbes que possam provocar uma atmosfera explosiva.
Quando se conhece o processo, sdo tomadas as medidas de isolamento de
risco e de prevengao adequadas, porém, quando esse risco € desconhecido, a
suscetibilidade de que ocorra um sinistro de grandes proporgdes € maior.

Os produtos inflamaveis podem estar depositados dentro da empresa ou
na area externa das empresas para uso no processo produtivo ou mesmo para
consumo da produgéo, como € o caso das Centrais de Gas Liquefeito de Petréleo
(GLP) e bombonas de produtos quimicos.
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Ha explosdes que podem ser decorrentes de processos quimicos em
industrias ou de efeito fisico, como quando ocorre o aquecimento na parte
externa de um recipiente até atingir uma sobre-pressao. Esse tipo de exploséo
€ conhecido como BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), como
exemplo temos as caldeiras.

Caro (a) pos-graduando (a), vocé ja deve ter percebido a necessidade de
estudarmos, em capitulo especifico, os inflamaveis e explosivos. Assim como,
o porqué da Norma Regulamentadora de Saude e Seguranga do Trabalho do
Ministério do Trabalho tratar sobre temas como a periculosidade. Vamos, entao,
iniciar nossas discussoes.

TIPOS DE INFLAMAVEIS

Substancias
inflamaveis,
conformedescreve
Garmatter Neto
(1999), ao serem
incendiadas por
uma fonte de
ignicdocontinuam
queimandomesmo
quando ocorre
a retirada dessa
fonte,s&o,portanto,
substéancias
e materiais
combustiveis.
Como exemplo,
podemos citar a
madeira, opapel,
agasolina,dentre
outros.

Substéncias inflamaveis, conforme descreve Garmatter Neto
(1999), ao serem incendiadas por uma fonte de ignigdo continuam
gueimando mesmo quando ocorre a retirada dessa fonte, sdo, portanto,
substancias e materiais combustiveis. Como exemplo, podemos citar a
madeira, o papel, a gasolina, dentre outros.

Para entender os fenébmenos relacionados a inflamaveis é preciso
conceituar alguns termos:

. Ponto de fulgor (Flash-Point): é a temperatura minima na
qual os corpos combustiveis comegam a desprender vapores que se
incendeiam em contato com uma fonte externa de calor, entretanto a
chama nao se mantém devido a insuficiéncia da quantidade de vapores
desprendidos (NBR 7974/1968).

. Ponto de combustao (Fire-Point): é a temperatura minima na
qual os vapores desprendidos dos corpos combustiveis ao entrarem
em contato com uma fonte externa de calor, entram em combustéo e
continuam a queimar.

* Ponto de ignigao: é a temperatura minima na qual os gases desprendidos
dos combustiveis entram em combustao, apenas pelo contato com o oxigénio
do ar e este processo independe de qualquer outra fonte de calor.

Conforme a PNB 216 da ABNT, ha uma classificacdo para as substancias
inflamaveis em 3 (trés) classes:

124



Capitulo 7 @ e« INFLAMAVEIS E EXPLOSIVOS

* Classe | — liquidos que possuem ponto de fulgor inferior a 37,8 °C

+ Classe Il — liquidos que possuem ponto de fulgor igual ou superior a 37,8 °C
a 60°C
* Classe lll - liquidos que possuem ponto de fulgor igual ou superior a 60°C

Na NR 20 do Ministério do Trabalho e Emprego € definido o que é liquido
combustivel e liquido inflamavel. Assim, liquido combustivel é todo aquele que
possua ponto de fulgor igual ou superior a 70 °C e inferior a 93,3 °C. E liquido
inflamavel é todo aquele que possua ponto de fulgor inferior a 70 °C e presséao de

vapor que ndo excede a 28 kgf/cm? absoluta a 37,7 °C.

“O intervalo de inflamabilidade compreende as concentragbes
de um vapor em mescla com o ar, capazes de entrar em igni¢cdo.”
(GARMATTER NETO, 1999, p. 11). A esses limites sdo dados os
nomes de limite inferior e superior de inflamabilidade.

+ Limite inferior de inflamabilidade (LIE): € a concentragdo minima de
vapor combustivel em uma mistura com o ar abaixo do qual ndo se
produz ignicao.

» Limite superior de inflamabilidade (LSE): é a concentragdo maxima
de vapor combustivel em uma mistura com o ar acima do qual ndo

se produz ignigéo.

Para determinar o LIE e LSE de uma composi¢céo de mistura de
substancias presentes no ambiente adota-se a formula de Le Chatelier:

LIE ou LSE =100/[ P1/N1 + P2/N2 + ...+ Pn/Nn]

“O intervalo de
inflamabilidade
compreende as
concentragbes
de um vapor em
mescla com o
ar, capazes de
entraremignicéo.”
(GARMATTER
NETO,1999,p.11).
Aesseslimitesséo
dados os homes
de limite inferior
e superior de
inflamabilidade.

Onde: LIE ou LSE - Limite inferior ou superior de inflamabilidade ou

explosividade
Pn — porcentual do gas presente
Nn — limites inferiores ou superiores do gas

Vejamos um exemplo aplicado aos componentes do GLP:

Propano 60% LIE 2,0% LSE 9,5%
Butano 40% LIE 1,5,0% LSE 8,5%

LIE = 100/[ 60/2 + 40/1,5] = 1,76%
LSE =100/[ 60/9,5 + 40/8,5] = 9,07%
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Percebemos, entdo, a importancia de construir instalagbes que oferegam
seguranga quando tratamos de inflamaveis. Comum a muitas edificagdes existe
o GLP, logo uma central de GLP segue as diretrizes da NBR 13932/1997 e como
modelo apresentamos, na tabela 1, as recomendagdes constantes na NSCI/1992
do Estado de Santa Catarina.

O detalhe construtivo da Central de GLP deve atender as seguintes
caracteristicas de afastamento minimo da edificagéo:

Tabela 18 - Afastamento central de GLP

Quantidade de GLP Afastamento minimo

de 91 Kg a 179 Kg 0,50 m

de 180 Kg a 359 K 1,00
ACentralde GLP © ga g m
né&o podera ser de 360 Kg a 539 Kg 1,50 m
construida com
um afastamento de 540 Kg a 719 Kg 2,00 m
menorque1,50m de 720 Kg a 899 Kg 2,50 m
defossosouralos
deescoamentode
caixasderedede
luzetelefone,caixa A Central de GLP nao podera ser construida com um afastamento

ouralodegorqura menor que 1,50m de fossos ou ralos de escoamento de agua ou esgoto,
ou ventilaggo. caixas de rede de luz e telefone, caixa ou ralo de gordura ou ventilagao.

As normas brasileiras ndo devem ser copiadas ou impressas.
Sao diretamente compradas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), mas vocé pode fazer a leitura da NBR
13932/1997 — Instalagbes Internas de Gas Liquefeito de Petréleo
(GLP): projeto e execucgao. . Disponivel em: <http://www.grupoanpla.
com.br/Infraestrutura/arquivos/nbr/Instalacoes_Internas_de GLP_
NBR 13932 - 1997.pdf>. Acesso em: 10 mar. 2013.

Também é recomendada a leitura da NBR 13525:

Disponivel em: <http://pt.scribd.com/doc/40233542/NBR-13523-
central-predial-de-gas-liquefeito-de-petroleo>. Acesso em: 10 mar.
2013.

126



Capitulo 7 @ e« INFLAMAVEIS E EXPLOSIVOS

Os abrigos deverdo ter altura minima de 1,80 m, medida na parte mais
baixa do teto e largura minima de 0,90m (NSCI1/1992). Quando houver transito de
veiculos proximo a area de GLP é preciso prever uma mureta de abalroamento
construida em material que possua resisténcia a possiveis impactos. E ainda,
deve-se respeitar as normas quanto a quantidade de extintores necessarios,
conforme a quantidade de GLP armazenado. Placas sinalizando os riscos

referentes ao GLP devem ser fixadas em local de facil visualizagao.

Quando acondicionados em tanques, os liquidos inflamaveis devem

atender

as distancias de seguranga minimas especificas. O nivel do terreno pode ser

classificados em:

* Tanques elevados: sdo os que se encontram acima do nivel do solo;

¢ Tanques de superficie: sdo os que tém a base apoiada diretamente sobre a

superficie do terreno;
* Tanques semienterrados: estdo em parte abaixo do nivel do solo;

¢ Tanques subterraneos: estdo sob a superficie do terreno.

Liquidos inflamaveis depositados em bombonas ou outros
materiais dentro das edificacdes também respeitam empilhamento
maximo e cuidados construtivos para que haja resisténcia das paredes,
piso e forro em caso de incéndio. Em todos os casos de armazenamento
de inflamaveis deve ser prevista a drenagem e as medidas preventivas
para o caso de derrame ou vazamento.

Emtodososcasos
dearmazenamento
de inflamaveis
deve serprevista
a drenagem
e as medidas
preventivasparao
casodederrameou
vazamento.

Videoaula produzida por Alexandre Sabino de Oliveira, auditor
fiscal do trabalho, sobre a Norma Regulamentadora 20: liquidos
combustiveis e inflamaveis. Disponivel em: <https://www.youtube.

com/watch?v=IV1mAhlYfsw>. Acesso em: 10 mar. 2013.

Atividade de Estudos:

1) Que tal uma pesquisa sobre liquidos inflamaveis? Pesquise a
qual classe pertencem as seguintes substancias inflamaveis,

considerando o ponto de fulgor:
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a) Alcool etilico 12,6
b) Diesel 38

¢) Querosene 40

d) Metanol 11,1

e) Acetona -17,7

TIPOS DE EXPLOSIVOS

Garmatter Neto (1999) define explosdao como o efeito produzido por uma
expansao violenta e rapida de gases. Esse processo acontece rapidamente com
uma transformacgao fisica ou quimica que segue, muitas vezes, de uma onda
expansiva e da destruicdo dos materiais ou estruturas que o contém. E, a partir do
que ocorrem as explosdes? Veja a seguir:

a) Alteragbes quimicas, tais como a detonagédo de um explosivo ou a combustéo
de uma mescla de ar e gas inflamavel;

b) Alteracdes fisicas ou mecénicas, tais como a ruptura de uma caldeira;

c) Alteragdes atbmicas.

Video aula produzida por Alexandre Sabino de Oliveira, auditor
et 4 fiscal do trabalho, sobre a Norma Regulamentadora 19: explosivos.

V/ﬁ i rv. Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=WynTKXX3igk>.
e \) Acesso em: 10 mar. 2013.

Podemocorrerpor

oxidacg&o rapida, _
pordecomposigéo As explosbes, conforme Garmatter Neto (1999), podem ocorrer por

eporliberacdode oxidagéo rapida, por decomposigéo e por liberagéo de presséo. Ha, ainda,
pressé&o. a exploséo de combustiveis em estado pulverizado (explosées de po).
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Além do chamado BLEVE, citado na contextualizagdo, quando gases
combustiveis existentes no interior da fumaca sdo acumulados em ambientes
pouco ventilados, podem entrar em combustdo subitamente com a entrada de
oxigénio no ambiente. A esse tipo de explosao chamamos de explosao de fumaga,
backdraft ou backdraugh (SESTREM, 2010). Portanto, em ambientes sujeitos
a fumaca, antes de fazer o combate, é indicado que se faga o escoamento da
fumacga para, entao, adentrar no ambiente. Exploséo de fumaga pode, inclusive,

provocar o colapso de estrutura.

Como identificar, entao, indicios de possibilidade de ocorréncia de blackdraft?

Conforme Sestrem (2010, p. 43), verifica-se:

Presenca de fumaca escura e densa, circulando o ambiente ou
saindo de qualquer abertura existente no ambiente;

Presenca de poucas chamas que se acendem e se apagam,
préximas das aberturas;

Movimento da fumacga de maneira pulsante, causado pela
pressao elevada no interior do ambiente sinistrado;

Vidros das janelas escurecidos com a presenga de manchas
provocadas pela condensacao da fumaca;

Portas e fechaduras quentes, aquecidas pelas altas temperaturas
desenvolvidas no interior. Esta situacdo pode ser detectada
observando se a agua aplicada sob a forma de pulsos de jatos de
neblina sobre a porta evapora rapidamente;

Emissdo de sons semelhantes ao assobio ou rugidos
provocados pela passagem da fumaca pelas frestas;

Presenca de 6leo depositado nas molduras de janelas,
impressdo causada pela mistura de agua e fuligem que séo

produzidos pela combustao.

O BLEVE “é a explosao em recipientes que contenham liquidos
que decorrem do aumento da pressao nas superficies externas
destes recipientes provocados por aquecimento e fervura do liquido.”
(SESTREM, 2010, p. 39). Quando a resisténcia do recipiente é
ultrapassada, surgem fissuras e o vapor entdo € liberado de forma
violenta, fato este que pode ser potencializado se ndo houver inspegao,
manutencgao e se o recipiente ja conter falhas e danos na estrutura. O
BLEVE pode ocorrer em recipientes com qualquer liquido, mesmo que
nao sejam inflamaveis.

Ha deflagragbes que sao produzidas por poeiras que podem

E a explosdo em
recipientes que
contenhamliquidos
que decorrem
do aumento da
presséo nas
superficiesextemas
destesrecipientes
provocados por
aquecimento e
fervuradoliquido.

provocar explosdes. Segundo Garmatter Neto (1999) todos os pds originarios
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de substancias orgénicas e de metais combustiveis, desde que estejam em
suspensdao e em quantidade adequada no ar ambiente, poderdo entrar em

combustao devido a qual

As poeiras

quer fonte de igni¢do. E, entéo, ocorre a explosao.

As poeiras explosivas podem ser de aluminio ou de produtos

explosivaspodem  Organicos como gréos, pesticidas, agucar, produtos farmacéuticos,

ser de aluminio  plasticos, leite

em po, serragem (SESTREM, 2010). A ocorréncia da

ou de produtos  explos&o de pos depende de fatores como:

organicos como

gréos, pesticidas, .
agucar, produtos
farmacéuticos,
plasticos, leiteem .

po, serragem.

Tamanho das particulas de pds em suspenséo - a explosividade
é maior quanto menor for o tamanho das particulas;

Umidade — quanto menor a umidade, maior sera o risco de
explosao;

Misturas hibridas — pés-formados por particulas de diferentes
materiais tendem a ter uma explosividade maior, podendo ser
deflagrada com menos energia;

Tempo em suspensao — o risco de explosado sera maior, quanto
mais tempo a poeira estiver em suspenséo;

Concentragédo de oxigénio — a maior facilidade em ocorrer
a reagdo quimica da combustdo esta relacionada a maior
concentragéo de oxigénio na mistura (SESTREM, 2010, p. 38).

Asexploséesmais Da mesma forma que os gases e os liquidos inflamaveis, as nuvens

violentasocorrem de po para ati
comconcentracbes  concentragoes

ngir um potencial de explosividade deverdo apresentar
definidas entre os limites inferior de explosividade (LIE)

ligeiramente e o limite superior de explosividade. (LSE) dados pela relagdo da
superioresaoL IE.. massa de po6 por unidade de volume de ar (GARMATTER NETO, 1999).
As explosGes mais violentas ocorrem com concentragdes ligeiramente

superiores ao LIE.

As explosdes de pdés combustiveis, segundo estudo da Factory Mutual
Handbook, nos EUA (GARMATTER NETO, 1999), tém ocorrido principalmente

nos seguintes locais:

- Moinhos e trituradores...........cccovveviiiiiiiiiiicceeenn, 40%
- Elevadores transportadores e misturadores......... 35%
- Coletores de pds € SiloS.........ocvveeeiiiiiiiieiiiiieeees 15%
= SECAUOIES. ....eveiieieeeeeeee et 10%

As principais fontes de ignigéo tém sido:
- Faiscas MEeCANICaS .....coceevvvvvvieeeiiieiieee e 50%

- Eletricidade estatic
- Sobreaquecimento
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Para evitar que a explosao de p6 ocorra séo indicadas medidas de
prevengado como: evitar a formagao de nuvens de po; evitar a existéncia
de fontes de ignicdo e inertizar o espago onde possa se formar uma
nuvem explosiva.

A prevengao de formagao de nuvens de p6 consiste na atuagéo na
forma de manipulagdo do material; adogédo de sistemas de extragao e
eliminagcao do pé em suspensao e adequagao das plantas e dimensodes
dos espacos de armazenamento (GARMATTER NETO, 2010).

Quanto a atuagéo nas fontes de igni¢cao, a verificagdo no local
deve ser realizada periodicamente, levando-se em conta a manutencgéo
de equipamentos, os procedimentos, a manipulagdo e a forma de
armazenagem.

Conforme analise do contexto da area de risco é indicada a
inertizacéo dos espacgos passiveis de exploséo pela introducéo de gases
inertes e ndo reativos com o produto armazenado. Segundo Garmatter
Neto (2010, p. 21), “os gases mais utilizados s&o o CO, e o Nitrogénio”.

Confira o material de estudo sobre
inertizagdo: Trabalhos em atmosfera inertizada,
trabalhos com gas inerte. Disponivel em:
<http://www.protecaorespiratoria.com/2011/07/
trabalhos-em-atmos fera-inertizada.html>.
Acesso em: 10 mar. 2013.
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Para evitar que
a exploséo de
po ocorra séo
indicadasmedidas
de prevengao
como: evitar a
formacgéo de
nuvens de po;
evitaraexisténcia
de fontes de
ignigaoeinertizaro
espagoondepossa
se formar uma
nuvemexplosiva.

Conformeanalise
docontextodaarea
deriscoéindicada
ainertizagdo dos
espagospassiveis
de exploséao pela
introdugao de
gases inertes
€ ndao reativos
com o produto
armazenado.

Caso ocorra a explosao de po, € necessario que se tomem medidas
de combate, que consistem em: confinar o volume onde possa se
desenvolver a explosdo; isolar os espagos onde possa se desenvolver
a explosao; criar meios de ventilagdo que alivie as pressdes produzidas
pela explosao e suprimir a explosao automaticamente, uma vez iniciada.

A aplicagdo do agente extintor para suprimir a explosao
“deve ocorrer em alta velocidade (milissegundos) nebulizando os
agentes supressores de forma a ocupar todo o espago a proteger”
(GARAMATTER NETO, 2010, p. 23). Aproveita-se a diferenca de
velocidade da reagdo do dispositivo de supressao (detonagéo) e a
velocidade da reagdo da mistura po-ar (deflagragao).

A aplicagéo do
agenteextintorpara
suprimiraexplosao
“deve ocorrerem

alta velocidade

(milissegundos)

nebulizando
0s agentes
supressores de
forma a ocupar
todo o espaco a
proteger”.
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Atividade de Estudos:

1) E o momento de realizar uma pesquisa sobre dois termos:
deflagracao e detonagédo. Identifique o significado e explique de
que forma ocorre a explosédo nos dois casos.

LEGISLACAO

A normalizagédo existente em Sistema de Combate a Incéndio (SCI)
visa evitar perdas humanas e também as patrimoniais em caso de sinistros
relacionados ao incéndio.

As diretrizes em norma que determinam como deve ser feito o armazenamento
de liquidos inflamaveis e combustiveis consta na NBR 7505/2000. Em construcdes
e instalacdes comerciais e industriais sdo essas normas que devem ser seguidas.

As Normas
Internacionaissdo
sequidasportodos
os paises a partir
dasindicagbesde
normasdalNational

Fire Protection
Association(NFFA),
assim cada pais

estabelece as

suas normas
locais. E padrbes

de gestao séao
determinadospara
SCinalntemational

Standard

Organization(ISO).
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No territorio brasileiro cada corpo de bombeiros estadual tem
sua legislagdo com diretrizes de como deve ser efetuada a instalagao
segura para inflamaveis e explosivos, essas diretrizes devem estar
baseadas nas informagbes indicadas na NR 23 do Ministério do
Trabalho e Emprego. J& as normas dos corpos de bombeiros séo
baseadas nas normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e sao especificagbes de cada tema.

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) estabelece diretrizes
na Norma Regulamentadora 20: Produtos Combustiveis e Inflamaveis
e na Norma Regulamentadora 19: explosivos.

As Normas Internacionais sdo seguidas por todos os paises
a partir das indicagdes de normas da National Fire Protection
Association (NFPA), assim cada pais estabelece as suas normas
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locais. E padrbes de gestao sdo determinados para SCI na International Standard
Organization (1SO).

Atividade de Estudos:

1) Pode-se aplicar para o SCI de uma empresa localizada em Santa
Catarina a mesma norma indicada para uma matriz de empresa
localizada na india?

BACIA DE CONTENGCAO

Dentro da area de armazenamento de produtos perigosos como, por
exemplo, liquidos inflamaveis ou combustiveis, o indicado em norma é que para
evitar o derramamento inadequado seja construida uma bacia de contengao. Por
definicdo da NBR 7505 (2000, p.3) Bacia de Contencgao é:

Area constituida por uma depressdo, pela topografia do
terreno ou ainda limitada por dique, destinada a conter
eventuais vazamentos de produtos: a area interna da bacia
deve possuir um coeficiente maximo de permeabilidade de
10 cm/s, referenciado a agua 20 °C.

Segundo a NSCI/1994, as bacias de contengcdo devem ter As bacias de
capacidade volumétrica no minimo igual a do tanque que contiver. = contencdodevem
Os diques de contencdo poderdo ser de terra, de chapas de ago, de ~ fer capacidade
concreto ou de alvenaria macica, herméticos e deverdo suportar as =~ Volumetrica no

pressées hidraulicas do dique cheio de liquido (NSCI, 1994). 274”;"23 L’I%“(‘;'L :

contiver.
Conforme a NBR 7505/2000, na instalagao dos tanques devem ser

consideradas as distancias de seguranca que sao as compreendidas
entre o costado do tanque e:
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a) O costado de um a outro tanque ou vaso de pressao;
b) A parede externa mais proxima ou proje¢do da cobertura de uma edificacéo;
c) A parte externa mais préxima de um equipamento fixo;
d) O limite de propriedade;
e) Abase interna de um dique.
Essas medidas de segurancga a serem aplicadas sao:

» Distancia minima do costado de um tanque e a base interna do tanque de 1,5
m.

* Espagcamento entre tanques deve ser determinado a partir da tabela indicada
na NBR 7505/2000, assim como as demais distancias de seguranca.

No agente extintor de incéndio, em locais sujeitos a derrame ou vazamento
de produto ou onde o produto possa estar exposto a atmosfera em condi¢des
de operagao, conforme indica a NBR 7505/2000, deve haver um sistema de
langamento de espuma, ou seja, um liquido gerador de espuma (LGE).

A dosagem de LGE deve ser recomendada pelo fabricante e o reservatorio
de LGE deve ser protegido contra irradiagao direta do sol.

Vamos entender um pouco mais de liquido gerador de espuma?
Entao acesse o site: <http://www.bombeiros.com.br/br/utpub/ige.php>.

Atividade de Estudos:

1) Ao instalar dois tanques de 1000 m® de diesel em formato
cilindrico construido em chapa metalica de aco tratado para
resistir as intempéries, qual deve ser o volume de liquido a ser
contido na bacia de contencdo, considerando que o didmetro
de cada tanque é de 3,0 m? Descreva quais as dimensdes de
largura e comprimento da bacia de contengdo e também a altura
do dique a ser construido ao redor da bacia.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Através do estudo deste capitulo percebemos que os procedimentos no
armazenamento de material inflamavel e de explosivos devem seguir padroes
de seguranga no local. Além disso, as determinagdes devem ser divulgadas aos
trabalhadores através de normas internas da empresa, ordens de servigo e outros
documentos que se fizerem necessarios para garantir a seguranca da area onde
estdo esses materiais, depositados ou em uso.

Diante do estudo realizado, chegamos a conclusado de que cada incéndio
possui um comportamento distinto, uma vez que o material envolvido é o
responsavel direto pela sua caracteristica. Sabemos que é assim e que cada
elemento possui um ponto de fulgor, um ponto de combustdo e um ponto de
ignicdo. Vocé ja sabe diferenciar esses termos?

Alguns fendbmenos ocorrem em diferenciagdo dos incéndios com materiais
combustiveis de outras classes e sugiro que vocé, pos-graduando (a), aprofunde
seus estudos quando se tratar de espacos confinados e areas com atmosferas
explosivas, sempre procurando meios de proteger o trabalhador de situagdes que
possam colocar a vida em risco.

Finalizaremos a nossa disciplina, no oitavo capitulo, aprendendo sobre
Planos de Emergéncia e a importancia de ter equipes, as chamadas brigadas de
emergéncia, treinadas e preparadas para a qualquer tempo combater o incéndio.
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CAPiTULO 8

PLANO DE EMERGENCIA E ROTAS DE FUGA

A partir da perspectiva do saber fazer, neste capitulo vocé tera os seguintes
objetivos de aprendizagem:

v

v

Conhecer a legislagédo de brigadas de emergéncia.

Reconhecer procedimentos da elaboracéo de plano de emergéncia, rotas de
fugas e brigadas de emergéncia.

Reconhecer os objetivos e formato de um plano de emergéncia e evacuagao.

Dimensionar uma brigada de emergéncia e aplicar treinamento em equipes de
trabalhadores para o combate ao incéndio.

Realizar prevengao contra incéndios em suas rotinas de Engenharia de
Seguranga do Trabalho.



©e. Protecao contra incéndios e explosdes

138



Capitulo 8 @e. PLANO DE EMERGENCIA E ROTAS DE FuGa

CONTEXTUALIZAGCAO

Durante todo nosso estudo vimos os conceitos relacionados ao incéndio.
Compreendemos que para que nao haja o risco & preciso que seja verificada a
possibilidade de ocorréncia de sinistros no ambiente da edificagdo. Aprendemos
que a protecdo e a prevencao devem ser instituidas nas empresas para evitar o
incéndio.

Nesta Ultima etapa, nosso objetivo é que estabelecamos as agbes de
prevencdo em um Plano de Emergéncia, organizando as atividades e identificando-
as para o cumprimento da legislacao e para todos os trabalhadores que estejam
sujeitos ao risco de incéndio.

No decorrer da nossa disciplina aprendemos fundamentos basicos para
dimensionar um sistema de protecdo ativo, além disso, vimos que a utilizagéo
desses equipamentos depende de uma formacdo de equipe especializada,
treinada e organizada para o combate ao incéndio.

E na Norma Brasileira, NBR 14276/99, da ABNT que sdo estabelecidas as
diretrizes para o Programa de Brigada de Incéndio que sao seguidas como roteiro
em empresas, sejam estas comerciais ou industriais, e aplicadas as demais areas.
Os procedimentos compreendem que seja indicada uma equipe especializada
para atendimentos em emergéncias relacionadas ao incéndio.

Ndo basta somente a existéncia de equipamentos de protegdo contra
incéndios ou um sistema bem projetado, as pessoas devem ser treinadas para
reagir perante o inesperado. O papel do profissional de saude e de segurancga
do trabalho é desenvolver habilidades nos trabalhadores e prepara-los para que
reconhegam o inicio de incéndios ou indicios de eminente explosao, combatendo
e chamando o socorro imediatamente, retirando de forma segura as pessoas
das edificacdes. Ou seja, a meta principal no estabelecimento de planos de
emergéncia e rotas de fuga € minimizar os prejuizos que possam ocorrer advindos
de um sinistro.

O éxito de um plano de emergéncia depende da participagdo generalizada
e da organizacdo e planejamento de treinamentos e atividades a partir do
reconhecimento do ambiente e dos riscos inerentes.

Assim, caro (a) pés-graduando (a), convido-o (a) a dar continuidade a seus
estudos no tema Plano de Emergéncia e Rotas de Fuga.

139



060

140

Protecao contra incéndios e explosdes

LEGISLACAO

Conforme Garmatter Neto (1999), a principal finalidade de um Plano
de Emergéncia é preservar a vida humana, os objetivos gerais sao evitar ou
minimizar:

» Danos fisicos e psiquicos as pessoas;
» Danos a propriedade;

» Paralisacao da produgéao

Por indicacéo de Gill e Leal (2008) é apresentada uma metodologia para a
elaboracdo de um plano de emergéncia que consiste em (5) cinco passos:

» Estabelecimento de equipe.

* Analise dos riscos e da capacidade de combate aos incéndios.
* Desenvolvimento do plano de emergéncias.

* Implementagéo do plano.

* Gestao da emergéncia.

O Plano de Emergéncia contra incéndio segue os requisitos indicados na
NBR 15219/2005.

Como citado anteriormente, o Programa de Brigada de Emergéncia segue a
NBR 14276/99 da ABNT e ainda possui diretrizes citadas nas Normas Estaduais
de Prevencao de Incéndio a partir do que ¢é indicado na Norma Regulamentadora
— NR 23 (2011). Portanto, todas as empresas seguem essas normas como base
para dimensionamento das equipes de brigadistas.

Ja, no que diz respeito as rotas de fuga, deve-se seguir a NBR 9077 -
Saidas de Emergéncia. Norma essa que define os espacos ideais para o escape
adequado das pessoas na ocasido do sinistro. Para a NBR 9077 (2001, p.4) rota
de fuga ou saida é:

Caminho continuo, devidamente protegido, proporcionado
por portas, corredores, halls, passagens externas, balcdes,
vestibulos, escadas, rampas ou outros dispositivos de saida
ou combinagdes destes a ser percorrido pelo usuario, em caso
de um incéndio, de qualquer ponto da edificagéo até atingir
a via publica ou espacgo aberto, protegido do incéndio, em
comunicagéo com o logradouro.
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Cabe ressaltar que as rotas de fuga devem ser projetadas de forma a garantir
que haja o reconhecimento das mesmas no momento do panico e estejam
desobstruidas.

Atividade de Estudos:

1) Consulte a NBR 9077/01 e considere uma industria de area igual
a 1000 m?. Calcule a populagdo maxima de pessoas que podem
estar simultaneamente no ambiente fisico de uma edificagcao
em que haja médio potencial de incéndio, edificagdo baixa com
mediana resisténcia ao fogo. Assim, calcule a unidade U de
passagem, conforme a norma indicada.

BRIGADAS DE EMERGENCIA

Vejamos inicialmente um pouco da histéria de como surgiram as brigadas de
emergéncia. Conforme Seito et al (2008, p. 287),

Uma das primeiras organizacbes de combate ao fogo de
que se tem noticia foi criada na Roma antiga, em 27 a.C.
Um grupo conhecido como vigiles patrulhava as ruas para
impedir incéndios e policiar a cidade. Nessa época, o fogo
era um grande problema para os vigiles, que ndo possuiam
métodos eficientes para sua extingdo. Em 1666, na Inglaterra,
existiam as brigadas de seguros contra incéndios, que eram
formadas por companhias de seguros, que foram criadas apés
um grande incéndio que ocorreu em Londres, o qual deixou
milhares de pessoas desabrigadas. Essas brigadas foram
criadas para proteger a propriedade de seus clientes.

Comum em varias partes do mundo, o alarme de incéndio era dado pelos
sinos das igrejas. No Brasil, as principais providéncias normativas de incéndio
ocorreram ap6és grandes incéndios (SEITO et al, 2008).
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A acédo rapida do combate ao principio de incéndio € proporcionada pela
presencga de pessoas treinadas tanto no local de ocorréncia de sinistros como nas
empresas vizinhas.

Brigadadeincéndio
é definida como:
“Grupoorganizado
de pessoas
voluntarias ou
néo, treinadas e
capacitadaspara
atuamaprevengao,
abandono e
combate a um
principio de
incéndioeprestar
0S primeiros
socorros, dentro
de uma area
preestabelecida.”

Para a NBR 14726 (1999, p.2) brigada de incéndio & definida
como: “Grupo organizado de pessoas voluntarias ou nao, treinadas
e capacitadas para atuar na prevengao, abandono e combate a um
principio de incéndio e prestar os primeiros socorros, dentro de uma
area preestabelecida.”

As brigadas podem ser classificadas em (3) trés grupos, segundo
Camillo Junior e Leite (2008):

* Brigadas de incéndios: sdo as brigadas designadas para combater
os incéndios nas edificagdes na sua fase inicial, é constituida por
funcionarios treinados de varios setores da empresa e que ocupam
os varios pavimentos das edificacdes da empresa.

* Brigadas de abandono: formada pelos funcionarios especificamente
treinados para operacionalizar a retirada do pessoal que ocupa a
edificagao.

Brigadas de emergéncia: sdo aquelas que realizam as operacdes
das brigadas de incéndio e também as atividades das brigadas de
abandono. Atuam em situagdes de emergéncias especificas, tais como:
vazamentos de produtos perigosos, inundagdes, explosdes, etc.

Podem, ainda, ser industriais, comerciais e residenciais. A tendéncia é que a
partir de novas normas estaduais com participacdo do corpo de bombeiros local
sejam determinados critérios basicos para serem atendidos na formacdo da
brigada. Alguns corpos de bombeiros exigem inclusive que haja registro do instrutor
de treinamento na instituicdo para que o certificado seja valido (SEITO et al, 2008).

Uma pausa para o fime: Cortina [ENICTNADLES,
de Fogo, que mostra impressionantes ~';'~'~‘-€E!"— ‘
sequéncias de incéndio. Entdo, vamos \e A/
assistir? o Ao

- /Tnf ke
Bt
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PLANOS DE EVACUACAO

Na ocorréncia do sinistro algumas agbes relativas ao procedimento de
abandono de local sao necessarias, tais como a retirada das pessoas que
ocupam o local de emergéncia. Apés um levantamento inicial da vulnerabilidade
ao sinistro, desenvolve-se o Plano, neste & primordial determinar:

*  Os componentes do Plano;

» O processo de desenvolvimento do Plano.

Confira a reportagem da revista emergéncia que indica como
realizar um plano de emergéncia nos locais de trabalho. Boa leitura!
Disponivel em: <http://www.revistaemergencia.com.br/noticias/leia_
na_edicao_do_mes/como_realizar_um_plano_de_emergencia_
nos_locais_de_trabalho/A5yJAAy4>. Acesso em: 09 mar. 2013.

O plano contemplara:

»  Sumario executivo: o propésito do plano de forma clara;

« Elementos da gestdo de emergéncia: descreve direcdo e controle,
comunicagdes, seguranga a vida das pessoas, protecdo dos bens,
administragdo e logistica;

* Procedimentos definidos para a resposta de emergéncias: definicdo do
papel de cada um e desenvolvimento de checklist com agbes para avaliagao
de situagao, protegcdo de clientes, empregados, visitantes, informagoes,
equipamentos e outros bens. Aqui, o objetivo que se busca € manter a
empresa funcionando, mas caso néo seja possivel, deve-se realizar o escape
com menor prejuizo humano e financeiro;

* Documentos de apoio: lista de pessoas a serem acionadas, atribuigdes com os
telefones, recursos disponiveis, mapas da edificagao, localizagdo de hidrantes
das linhas de gas, areas confinadas, rotas de fuga, produtos perigosos.

O Plano devera estar integrado com as demais operagdes da empresa e
deve formar parte da cultura da empresa. E assim como os demais documentos
da saude e da seguranca do trabalho devem ser constantemente reavaliados
quanto a sua funcionalidade e possibilidade de falhas.
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Podemos dividir as situagdes de abandono do local em: abandono
coordenado e abandono orientado. No abandono coordenado seguem-

abandonodolocal S€ as normas estabelecidas no Plano de evacuacao e cada membro da
em: abandono  brigada tem uma funcéo especifica. Ja na orientada, a brigada coloca-

coordenado se em locais predeterminados durante a ocorréncia de uma situacao de
e abandono emergéncia, conduz e orienta os ocupantes, indicando o caminho a ser
orientado.

percorrido para o escape rapido e seguro da edificacao.

As fungbes estabelecidas no Plano de evacuacdo para a brigada de

abandono coordenado s&o, segundo Seito et al (2008, p. 290):

Coordenador-geral: determina o inicio das operag¢des de abandono, controla
a saida das pessoas ocupantes de todos os pavimentos e libera ou proibe o
retorno de pessoas ao local sinistrado;

Coordenador de andar: determina a organizacdo dos ocupantes em
fila, confere e verifica visualmente se estdo todos os ocupantes de seu
andar na fila, também inspeciona todas as areas do pavimento sob sua
responsabilidade, determina a saida do local o mais rapido possivel e, apds
a chegada a um local externo e seguro determinado para a reuniao deles,
confere todo o pessoal através de listagem preestabelecida.

Puxa-fila: é a primeira pessoa da fila e assume esse local assim que toca
o alarme, determinando a velocidade a ser assumida pelas pessoas durante a
saida, auxilia na manutenc¢ao da ordem e da calma do grupo. A formacgéo deve
ser em fila indiana, intercalando homem e idoso, homem e mulher e crianga.

Cerra-fila: é a pessoa responsavel pelo fechamento de todas as portas
pelo trajeto. E auxilia o coordenador de andar, evita flutuagdo na fila e

A populacdo espagamento entre os integrantes. Também é quem auxilia pessoas em

usuaria do caso de acidentes ou mal subito.

ambiente a ser
considerada no * Auxiliar: ndo tem funcao especifica. Substitui o cerra-fila ou o puxa-

Plano deve ser fila ou mesmo o coordenador de andar. Auxilia vistoriando as areas
conforme: do local sinistrado.

a)Populacéofixa:

industriasemgeral; A populacao usudria do ambiente a ser considerada no Plano deve

b) Populagdo ser conforme:
semifixa:escolas,

hotéis.

a) Populagao fixa: industrias em geral,

¢) Populagéo
flutuante: lojas,  p) Populagao semifixa: escolas, hotéis.
cinemas.
d) Populagdo c) Populagdo flutuante: lojas, cinemas.
especial:hospitais,
casas de saude. d) Populagio especial: hospitais, casas de saude.
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Atividade de Estudos:

1) Supondo-se uma area industrial em que temos 3 pavimentos
de administracdo e 1 pavimento térreo de industria néao
compartimentado, porém dividido em 4 setores, determine a

quantidade de componentes para uma brigada de abandono
que compora o plano de evacuacdo. Descreva a funcao e a

quantidade de integrantes.

DIMENSIONAMENTO DA EQUIPE

A organizagao da equipe deve estabelecer de forma clara para
todos os envolvidos:

» Estabelecimento de autoridade;
* Declaragado da missao;

+ Estabelecimento do cumprimento do programa de emergéncia e do
orgamento.

Camillo Junior e Leite (2008) recomendam a adogédo do método
simples de verificacdo da adequacdo do numero de brigadistas em
fungédo do numero de hidrantes e de extintores, conforme férmula:

A organizagao
da equipe deve
estabelecer
de forma clara
para todos os
envolvidos:

-Estabelecimento
de autoridade;
- Declaragéo da
misS&o;
-Estabelecimento
do cumprimento
do programa de
emergéncia e do
orgamento.

2

n.° de Brigadistas= (n.° de hidrantes x 3) + (n.° de extintores / 2)
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Por outro lado, segundo a NBR 14726/99 a composi¢do da brigada deve
levar em conta a populacao fixa e o percentual de calculo da tabela 1 da referida
norma. Assim, dentro do estabelecido na norma tem-se a formula:

n.° de brigadistas por pavimento ou compartimento= (populacao fixa por
pavimento) x (% de calculo da tabela 1)

Exemplificando, para uma edificagcdo sem compartimentagcéo dos pavimentos
e sem isolamento dos riscos. Calcula-se, entdo, o numero de brigadistas através
da subclasse de ocupagao de maior risco, conforme tabela 1 da NBR 14276/99.
Para o exemplo utilizou-se subclasse de ocupagéao VIII-2 + 116 (industria).

Area administrativa:

Populagéo fixa = 19 pessoas por pavimento (trés pavimentos)

Numero de brigadistas por pavimento = 10x50% + (19-10) x 7 % =5+ 0,63 = 5,63

Area industrial:

Populagao industrial= 116 pessoas

Numero de brigadistas por pavimento = 10x50% + (116-10)x 7 % =5+ 7,42 = 12,42

Numero de brigadistas por pavimento = 13 pessoas

Numero de brigadistas (area administrativa + area industrial) = (6x3) + 13 = 31

. Logo: numero total de brigadistas para o caso demonstrado = 31
Seito et al (2008)

, pessoas.
sugeremquesejam
observados na _ _
estruturagdo das Seito et al (2008) sugerem que sejam observados na estruturagao
brigadasdeincéndio  das brigadas de incéndio ndo somente o numero da populagdo
néo somente existente na edificacdo, mas que sejam levados em conta todos os
0 numero da sistemas de protecdo passivos e ativos para o combate. Também
populagéoexistente . . : . i
A indicam que se considerem o0s equipamentos automaticos de
naedificagdo, mas detecca fincao de incandi role de f p i
quesejamlevados d€teccao, extingdo de incéndios e controle de fumaga, sendo assim um

emcontatodosos referencial a mais para o adequado dimensionamento das brigadas.
sistemasdeprote¢éo

passivos e ativos Na NBR 14276 (1999, p.12) fica estabelecido que os brigadistas
para o combate.  4evem ser identificados com botton ou cracha que o identifique como
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membro da brigada e “devem ser distribuidos em locais visiveis e de grande
circulacédo, quadros de aviso ou similar, sinalizando a existéncia da brigada de
incéndio e indicando seus integrantes com suas respectivas localizagdes.”

Atividade de Estudos:

1) Por que é preciso considerar o or¢camento num Plano de
Emergéncia e na composi¢do de equipe? Exemplifique alguns
itens que requerem a consideragédo num orgamento.

TREINAMENTO

Todos os empregados devem receber treinamento para corresponder ao que
foi estabelecido no Plano de Emergéncia. Visitantes e terceiros também devem
reconhecer areas de evacuagao e procedimentos, participando de treinamento
especifico.

O treinamento consiste em conteddo que inclua o uso apropriado dos
equipamentos de combate ao incéndio e reconhecimento de fungdes, rapidez
de resposta em caso de sinistro, treinamento para a evacuagdo do pessoal e
repeticdo de exercicios com uma simulagdo bem préxima da situagao real.

O treinamento segundo Garmatter Neto (1999) deve ser tedrico e pratico. O
treinamento tedrico deve ser inicial e programado periodicamente. O conteudo do
treinamento para brigadistas de incéndio deve envolver o combate ao incéndio
e 0s primeiros socorros, incluindo liberagdo de vias aéreas, RCP, queimaduras,
estado de choque e atendimento inicial para traumas.
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Como modelo para a preparagdo de sua apostila de

TS treinamento para componentes de brigada de emergéncia indico o
material disponivel no seguinte site: <http://www.cb.es.gov.br/files/
meta/9c79332b-f0d2-4891-8f9¢c-b26d981b2258/2cc15118-c630-

453a-8190-bf27¢192072f/91.pdf> Acesso em: 09 mar. 2013.

Segundo a NBR
14276/99 a
carga horaria de
treinamento de
brigadistas deve
ser de 16 horas,
sendo a parte
pratica de no
minimo 8 horas,
enfocandoosriscos
inerentesaclasse
da ocupacgéo.

Segundo a NBR 14276/99 a carga horaria de treinamento de
brigadistas deve ser de 16 horas, sendo a parte pratica de no minimo
8 horas, enfocando os riscos inerentes a classe da ocupagdo. A
periodicidade deve ser de no maximo 12 (doze) meses ou quando
houver alteragdo de 50% dos membros da brigada.

Se o0 brigadista estiver realizando reciclagem fica facultada
a sua presenga para as aulas teoricas desde que comprovado o
aproveitamento de 70% mediante teste. E receberdo -certificado
somente os que atingirem o aproveitamento de 70% na avaliacéo
tedrica e na pratica, recebendo, entdo, certificado de brigadista,
expedido por profissional habilitado e com validade de 1 (um) ano.

Exercicios simulados para todos os ocupantes da edificagcdo devem ser
executados, conforme Seito et al (2008), de forma parcial ou completa, no
periodo maximo de 3 (trés) meses para simulados parciais e de 6 (seis) meses
para simulados completos. Apds os simulados, devem ser realizadas reunides e
preenchida uma ata em que conste:

e Horario do evento;

* Tempo gasto no abandono;

* Tempo gasto no retorno;

» Tempo gasto no atendimento de primeiros socorros;

» Atuacédo da brigada;

*  Comportamento da populagao;

» Participacao do Corpo de Bombeiros e tempo gasto para sua chegada;

* Ajuda externa (PAM - Plano de auxilio mutuo)

* Falhas de equipamentos;

* Falhas operacionais;

* Demais problemas que possam ocorrer.
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ATITUDES FRENTE AO PRINCIPIO DE
INCENDIO

Garmatter Neto (1999) indica atitudes frente a um principio de incéndio. Os
procedimentos deverdo ser feitos conforme as caracteristicas das ocupacgdes,
mas seguem o principio de manter-se a calma para segui-los e evitar maiores
riscos.

Desligar equipamentos e sistema elétrico;

Acionamento de alarme de incéndio, caso houver;

Retirada de componentes do local atingido, conforme indicado no Plano de

Emergéncia;

Acionamento do corpo de bombeiros local e informando:
— Enderecgo correto

— Numero de telefone

— Nome

Iniciar o combate ao incéndio.

ATUACAO DURANTE O INCENDIO

Os ocupantes do local e a equipe de brigada devem ser orientados

para uma atuagao adequada durante o incéndio, evitando a inalagao de
fumaca e a possibilidade de queimaduras.

O corpo deve ser protegido e quando possivel, as roupas devem
ser umedecidas;

O ideal, durante o escape, & manter-se rente ao piso e improvisar
um filtro de gases, caso inexista;

O mais rapido possivel o ocupante deve dirigir-se ordenadamente
e conforme treinamento em direcdo a rota de fuga e, em
consequéncia, as saidas de emergéncia, sempre junto as paredes;

As portas devem ser fechadas durante o trajeto;

Se as portas estiverem mornas a frente, ndo se indica 0 acesso;

Osocupantes do
local e a equipe
debrigadadevem
ser orientados
paraumaatuagao
adequadaduranteo
incéndiio,evitandoa
inalagaodefumaca
eapossibilidadede
queimaduras.

Nao é aconselhavel subir, o correto é descer para a saida da edificacao;
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e Nao fazer uso de elevadores;

* Nao correr, evitando o panico;

* Nao retornar ao local do sinistro até que liberado;

* E, principalmente, se nao for parte da equipe de brigada de emergéncia
treinada, deve-se sair do local atingido.

ACOES PREVENTIVAS

As atividades da coordenacgéo e gestdo de saude e seguranga do trabalho
referem-se sempre as acbes preventivas, ao conhecimento dos pontos de
vulnerabilidade e dos riscos que possibilitem a ocorréncia de sinistros criando-
se, além de cultura de prevencao, um cronograma de atividades para evitar a
ocorréncia.

Como ja descrito no capitulo 1, uma das principais causas de incéndio sao
os curtos-circuitos decorrentes de falhas de manutencgéo nas instalagbes elétricas

Os riscos de
incéndio devem
ser conhecidos

e as medidas
para evita-los ou
extingui-losdevem
ser descritas em
procedimentos.

Qualquer
irregularidade
devesercorrigida
imediatamente.

em instalacées e equipamentos. Portanto a verificagdo das instalagdes
e a eliminacdo da possibilidade de sobrecarga devem ser feitas
periodicamente.

Os riscos de incéndio devem ser conhecidos e as medidas para
evita-los ou extingui-los devem ser descritas em procedimentos.
Qualquer irregularidade deve ser corrigida imediatamente.

As acbes pré-determinadas no Plano de Emergéncia devem ser
executadas em conformidade com a realidade da empresa e com a
legislagéo vigente. As equipes de combate ao incéndio e abandono
devem seguir o que foi determinado no Plano de Emergéncia.

Atividade de Estudos:
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1) Elabore um Programa de Treinamento de Emergéncia para

visitantes, com carga-horaria de 15 minutos, constando o
conteudo e a forma de exposigéo (video, panfleto, conversa etc.).



Capitulo 8 @e. PLANO DE EMERGENCIA E ROTAS DE FuGa

ALGUMAS CONSIDERACOES

Caro (a) pos-graduando (a), ao finalizarmos este capitulo concluimos nosso
estudo sobre prevengao de incéndio e explosées. O engenheiro de seguranga do
trabalho no papel de gestor deve aplicar programas que minimizem os danos que
um sinistro possa provocar na edificagao e aos trabalhadores.

A empresa precisa continuar produzindo e gerando lucro, logo, uma parada
decorrente de um incéndio ou explosao, além de oferecer risco a vida humana,
gera prejuizos inestimaveis, inclusive no que tange ao marketing perante o
mercado consumidor.

Sabemos que é mais dificil reconstituir a imagem da empresa do que
investir em seguranga. Nessa perspectiva, os equipamentos de combate devem
ser instalados para casos de ocorréncia, sobretudo para atender a legislagéo.
Além disso, é essencial que haja integragdo e desenvolvimento de uma cultura
preventiva e pro-ativa.

Com todo nosso estudo podemos compreender a importancia de realizar
acdes de inspegcao em equipamentos de combate ao incéndio, dimensionar de
maneira adequada, segregar materiais combustiveis, fazer uma boa sinalizagao
nas areas de risco, identificando os equipamentos de combate ao incéndio,
realizar um plano de emergéncia e formar uma boa equipe de emergéncia.

Esperamos que suas expectativas quanto ao aprendizado de protegao contra
incéndio e explosdes tenha sido alcangada e que vocé possa utilizar o material no
desenvolver de sua profissdo com sucesso. Continue estudando e aperfeicoando-
se no curso!
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Protecao contra incéndios e explosdes
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