Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

Manual bésico de combate a incéndio

Médulo 5
- Seguranca contra incéndio -







Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

Manual bésico de combate a incéndio do
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

Aprovado pela portaria n” 30, de 10 de novembro de 2006 e publicado no Boletim
Geral n” 216, de 16 de novembro de 2006.

Comissao de Elaboracao

TEN-CEL QOBM/Comb. RICARDO V. TAVORA G. DE CARVALHO, mat. 00188-0
CAP QOBM/Comb. LUCIANO MAXIMIANO DA ROSA, mat. 00322-0;
CAP QOBM/Comb. MARCELO GOMES DA SILVA, mat. 00341-7;

CAP QOBM/Compl. FABIO CAMPOS DE BARROS, mat. 00469-3;

CAP QOBM/Compl. GEORGE CAJATY BARBOSA BRAGA, mat. 00477-4;
CAP QOBM/Comb. ALAN ALEXANDRE ARAUJO, mat. 00354-9;

CAP QOBM/Comb. HELEN RAMALHO DE O. LANDIM, mat. 00414-6;
CAP QOBM/Comb. DEUSDETE VIEIRA DE SOUZA JUNIOR, mat. 00404-9;
lo TEN QOBM/Comb. VANESSA SIGNALE L. MALAQUIAS, mat. 09526-6;
lo TEN QOBM/Comb. ANDRE TELLES CAMPOS, mat. 00532-0;

lo TEN QOBM/Comb. SINFRONIO LOPES PEREIRA, mat. 00570-3;

lo TEN QOBM/Comb. MARCOS QUINCOSES SPOTORNO, mat. 00565-7;
20 TEN QOBM/Comb. KARLA MARINA GOMES PEREIRA, mat. 00583-5;
20 TEN QOBM/Comb. RISSEL F. C. CARDOCH VALDEZ, mat. 00589-4;
20 TEN QOBM/Comb. MARCELO DANTAS RAMALHO, mat. 00619-X;

20 TEN KARLA REGINA BARCELLOS ALVES, mat. 00673-4;

1o SGT BM GILVAN BARBOSA RIBEIRO, mat. 04103-3;

20 SGT BM EURIPEDES JOSE SILVA, mat. 04098-3;

30 SGT BM JOAQUIM PEREIRA LISBOA NETO, mat. 06162-X;

30 SGT BM HELDER DE FARIAS SALAZAR, mat. 07265-6.

Comissao de Revisao

TEN-CEL QOBM/Comb. WATERLOO C. MEIRELES FILHO, mat.00186-4;
MAJ QOBM/Comb. MARCIO BORGES PEREIRA, mat. 00249-6;

CAP QOBM/Comb. ALEXANDRE PINHO DE ANDRADE, mat. 00383-2;
lo TEN QOBM/Compl. FATIMA VALERIA F. FERREIRA, mat. 00597-5;
20 TEN QOBM /Comb. LUCIO KLEBER B. DE ANDRADE, mat. 00584-3.

Revisao Ortografica
SBM QBMG-1 SOLANGE DE CARVALHO LUSTOSA, mat. 06509-9.

Brasilia-DF, 10 de novembro de 2006.

SOSSIGENES DE OLIVEIRA FILHO — Coronel QOBM/Comb.
Comandante-Geral do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

2009 — Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

Qualquer parte desta publicacao pode ser reproduzida, desde
que citada a fonte.

Disponivel também em CD-ROM.



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

Apresentacao da 2" edicao.

Quando o Manual bédsico de combate a incéndio foi criado, em
2006, tinha por objetivo nortear a conduta do bombeiro do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal nas acoes de combate a incéndio
urbano, atentando para os principios basilares da seguranca e da
efetividade do socorro prestado.

Varias obras subsidiaram o processo de construcao do conteido
apresentado, com o intuito de fornecer o maior ntmero possivel de
informacoes sobre as acoes técnicas e tdticas de combate a incéndio e
sobre a experiéncia de outros corpos de bombeiros frente a um inimigo
comum.

Nesta segunda edigcao, a comissao teve a oportunidade de rever
os conceitos aplicados, por meio da consulta a novas literaturas, bem
como aprimorar o contetddo ja existente, com base na experiéncia da
instrucao didria e nas adaptacoes que toda profissao requer para evoluir.

Neste contexto, nao se poderia deixar de agradecer aos
profissionais que, direta ou indiretamente, contribuiram para que a
presente obra fosse atualizada.

Com a dedicacao que lhes ¢é peculiar, alguns militares
contribuiram para esta revisao, tendo sido designados ou nao para tal.
Movidos pelo amor & profissao, estes militares engrandecem o nome da
instituicao e inspiram seus colegas.

A comissao agradece especialmente ao Coronel QOBM/Comb
RRm Ivan Feregueti Gdées que, mesmo em seu merecido descanso, nao
poupou esforcos para contribuir, com sua experiéncia profissional e de
ensino, a toda a obra aqui apresentada e de modo especial a parte tatica
do manual.

O presente manual serd revisado sempre que necessirio ao bom

desempenho do bombeiro em sua missao “vidas alheias e riquezas salvar”.
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Introducao

Este médulo do manual tem o objetivo de apresentar aos
bombeiros, de forma bdsica, o funcionamento dos sistemas de protecao
contra incéndio e panico existentes nas edificagoes, conforme suas
caracterfsticas construtivas, a fim de que essas informacoes sejam
utilizadas pelas guarnicoes para melhorar a eficiéncia nas acgoes de
salvamento e combate a incéndio.

Embora, em um primeiro momento, possa parecer que as
informacoes sobre os sistemas de seguranca contra incéndio e pénico
sejam muito técnicas ou desnecessdrias, uma vez que elas devem ser
implementadas bem antes da existéncia de qualquer sinistro, cabe
ressaltar que o seu conhecimento é de extrema importancia para a
atuacao do bombeiro em um incéndio predial. Saber, por exemplo, quais
as dreas elaboradas para se tornarem seguras em um incéndio pode ser a
diferenca entre a morte e a vida.

O conteddo ora abordado nao esgota o assunto e nao é
direcionado aos profissionais de fiscalizacao dos sistemas de seguranca
contra incéndio e panico, mas visa fornecer ao combatente um panorama
completo sobre a sua drea de atuacao, fazendo com que ele aja com

seguranca tanto no que se refere as vitimas como a si mesmo.
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1. Aspectos gerais

Ao serem chamadas para atender a ocorréncia de incéndio em
edificacao, normalmente, as guarnicoes encontram sistemas de protecao
do préprio prédio, tais como: saidas de emergéncia, extintores, hidrantes
e chuveiros autométicos (sprinklers).

Tais sistemas de protecao sao projetados e executados por
profissionais da drea de engenharia, apds aprovacao do CBMDEF e,
portanto, nao foram instalados aleatoriamente em uma edificacao.

Os sistemas se destinam, principalmente, a facilitar as acoes de
combate a incéndio e salvamento desenvolvidas pelas equipes de socorro.
Por esses motivos, saber utilizd-los torna-se fundamental.

Os bombeiros podem e devem usar, prioritariamente, os meios
que a edificacao dispoe no combate e no salvamento de vitimas. A
utilizacao desses recursos na tdtica de combate a incéndios facilita as
acoes, diminuindo os riscos associados ao uso de outras técnicas.

Portanto, conhecer os sistemas de protecao contra incéndio e
panico das edificacoes é fator preponderante para o bom desempenho nas
acoes de bombeiros, uma vez que o socorro serd mais eficiente na medida
em que a guarnicao souber tirar proveito dos recursos instalados no
prédio.

O combate a incéndio se realiza por meio de um ciclo
operacional composto por trés fases: prevencao, extingdo (ou combate
propriamente dito) e pericia. A pericia refere-se a investigacao das causas
de incéndio. A extincao refere-se as técnicas e tdticas de combate
propriamente ditas, tratadas nos médulos 3 e 4 deste manual.

A prevencao antecede a ocorréncia do incéndio. Normalmente, é
desenvolvida por meio de palestras, instrucoes, e, principalmente, adocao

de medidas de protecao contra incéndio e panico. Tais medidas sao o
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tema deste médulo e englobam os sistemas de protecao contra incéndio e
péanico. Porém, antes de dar inicio ao tema, faz-se necessdrio conhecer um
pouco mais sobre a engenharia de seguranca contra incéndio e panico.

No passado, os profissionais de seguranca exerciam suas funcoes
empiricamente, utilizando apenas treinamentos béasicos adquiridos em
suas ocupacoes. Pouco a pouco, a seguranca tem se convertido em uma
ciéncia completa e multidisciplinar. Atualmente, os diversos ramos da
seguranga (pessoal, patrimonial, do trabalho ou contra incéndio) langam
mao, em larga escala, de recursos altamente tecnolégicos.

A engenharia de protecao contra incéndios é o campo da
engenharia que trabalha para a salvaguarda da vida e do patrimonio,
minimizando eventuais perdas devidas ao fogo e as explosoes, bem como
por outros danos decorrentes do sinistro.

O engenheiro de protecao contra incéndios se preocupa tanto
com a protecao de instalagoes, quanto com a seguranca das vidas
humanas. E por isso que muitos se referem a profissao como a seguranca
contra incéndio e panico, unindo assim a seguranca da vida humana com
a protecao das instalacoes.

A seguranca contra incéndio e péanico é uma &rea bastante
dindmica, uma vez que estd intimamente relacionada a evolucao dos
conhecimentos técnico-cientificos, mas seu dinamismo nao estd (nem pode
estar) restrito somente ao conhecimento tecnolégico.

Ela deve levar em consideracao a forte inter-relacao com os
demais ramos do conhecimento. A seguranca contra incéndio e péanico,
portanto, resulta da interacao positiva entre os diversos ramos da
engenharia (civil, elétrica, mecanica etc.), com a &rea fisico-quimica e
com areas econOmico-administrativas e comportamentais. Dessa forma, a

consecucao da seguranca contra incéndio e panico deve ponderar tanto os
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aspectos técnico-materiais como os aspectos socio-econdémicos presentes
na dualidade homem-meio.

A atividade de seguranca contra incéndio e péanico relaciona
diversos atores sociais: usudrios das edificagoes, 6rgaos ptblicos de
fiscalizacao, seguradoras, empresas prestadoras de servico de seguranca
contra incéndio e péanico, profissionais de projeto e construtoras, além de
entidades e laboratérios de pesquisa.

Cada um desses setores da sociedade possui interesses
especificos, que, por vezes, entram em conflito. Esses interesses
conflitantes, muitas vezes, sao totalmente legitimos. Logo, é preciso que
os interesses de cada setor sejam equilibrados e respeitados.

O sistema global de seguranca contra incéndio e pénico é um
conjunto de acoes que se originam do perfeito entendimento dos objetivos
da seguranca contra incéndio e dos requisitos funcionais a serem
atendidos pelos edificios.

Edificio seguro contra incéndio é aquele que possui uma baixa
probabilidade de inicio de incéndio e, caso ocorra, ha alta probabilidade
de que todos os seus ocupantes sobrevivam sem sofrer qualquer injiria e,
no qual os danos as propriedades serao confinados as vizinhancas
imediatas do local em que se iniciou, sendo reduzidas as perdas
provocadas pelo incéndio.

Para tal, as edificacoes deverao possuir os seguintes requisitos
funcionais:

e dificultar a ocorréncia do incéndio, bem como a sua

generalizacao no ambiente onde se originou;

e facilitar a extingao do incéndio antes da ocorréncia da

generalizacao no ambiente onde eclodiu;
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e dificultar a propagacao do incéndio para outros ambientes do
edificio, caso o incéndio tenha se generalizado no seu
ambiente de origem,;

e facilitar a fuga dos usudrios da edificacao;

e dificultar a propagacao do incéndio para outros edificios;

e nao sofrer rufna parcial ou total;

e facilitar as operagoes de combate ao incéndio e de resgate de
vitimas.

Com base nos requisitos funcionais que os edificios devem
possuir, sao adotadas as medidas de prevencao e de protecao contra
incéndio.

As medidas de prevencao visam controlar o risco do inicio do
incéndio e as medidas de protegcao visam proteger a vida humana e os
bens materiais dos efeitos nocivos do incéndio, sendo divididas em duas
categorias: uma relativa ao processo produtivo e a outra relacionada ao
uso do edificio, podendo ser ativas ou passivas.

O CBMDF, por meio da Diretoria de Servigos Técnicos, adota
medidas que atuam nas duas categorias acima referenciadas, na anélise
do projeto e na vistoria, consecutivamente, como serd abordado mais
adiante.

Na andlise de projetos, sao verificadas as medidas relacionadas
com o processo de producao do edificio, como: o correto dimensionamento
das instalagoes de servigo, a provisao da sinalizacao de emergéncia, o
controle da quantidade de materiais combustiveis incorporados aos
elementos construtivos, a provisao de equipamentos de combate, a
compartimentacao, a provisao de detectores de incéndio etc.

Na vistoria, sao observadas as medidas relacionadas com o uso
da edificacao, como: a manutencao das instalagoes, a conscientizacao do

usudrio, a quantidade de materiais combustiveis incorporados e
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estocados, a elaboracao de planos de abandono, a formacao e treinamento
de brigadas etc.

Portanto, os conceitos de edificio seguro e de seguranca global
norteiam as acoes de prevencao do Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal e ditam a filosofia de trabalho na &drea da seguranca

contra incéndio e panico.
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2. Sistema de seguranca contra incéndio e panico

2.1. Base legal

O Corpo de Bombeiros Militar é érgao integrante da seguranca
ptblica. De acordo com a Carta Magna, em seu artigo 144, a seguranca
publica é dever do Estado e direito e responsabilidade de todos, sendo
exercida por meio de alguns 6rgaos para a preservacao da ordem piblica
e da incolumidade, tanto das pessoas como do patrimoénio.

Aos corpos de bombeiros militares cabem ainda as funcoes de
defesa civil e outras especificadas em lei.

As competéncias do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito
Federal (CBMDF) sao definidas pela Lei n° 8.255 (LOB — Lei de
Organizagao Bésica), de 20 de novembro de 1991, regulamentada pelo
Decreto n° 16.036 (RLOB — Regulamento da Lei de Organizagao Bésica),
de 4 de novembro de 1994.

No contexto deste moddulo, interessam as competéncias que
dizem respeito a seguranca contra incéndio e péanico. Dentre elas
destacam-se:

e realizar servicos de prevencao e extincao de incéndios;

e realizar pericias de incéndios;

e realizar pesquisas técnico-cientificas com vistas & obtencao de
produtos e processos que permitam o desenvolvimento de
sistemas de seguranga contra incéndio e péanico;

e realizar atividades de seguranca contra incéndio e panico com
vistas & protecao das pessoas e dos bens piblicos e privados;

e fiscalizar o cumprimento da legislacao referente a prevencao'

contra incéndio e pénico;

' O texto legal cita “prevencao”, mas acredita-se ser mais apropriado o uso do termo “seguranca”.
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e desenvolver, na comunidade, a consciéncia para os problemas

relacionados com a seguranca contra incéndio e pénico.

A segurancga contra incéndio e panico envolve a prevengao, o
combate (extingdo) e a pericia de incéndios. No entanto, cabe impor
restricoes ao dmbito do presente modulo, pois sao tratados apenas dos
incéndios urbanos, mais especificamente dos incéndios em edificagoes. Por
esse motivo, deixam de ser abordados outros tipos de incéndio bem como
o servigo de pericia.

Para dar cumprimento as competéncias relacionadas
anteriormente, o CBMDF dispoe de um sistema de engenharia de
seguranca contra incéndio e panico composto pela Diretoria de Servicos
Técnicos, pela 7* Secao do Estado-Maior Geral (EMG) e pelos Grupos e
Secoes de Servicos Técnicos das Unidades Militares.

O Estado-Maior Geral é o 6rgao de direcao geral responsdvel
pelo estudo, planejamento, coordenacao, fiscalizacao e controle de todas
as atividades da Corporacdo. E encarregado da elaboracio de diretrizes e
ordens do comando, acionando os demais érgaos (de diregao setorial, de
apoio e de execugao) no cumprimento de suas atividades.

Sua ligacao com o sistema de engenharia de seguranca contra
incéndio e panico se dd por meio de varios érgaos dos quais se destaca a
7" Secao, que é a responsavel pelo assessoramento em questoes relativas a
legislacao técnica, pesquisa tecnolégica, pericias e prevencoes.

Outro 6rgao é a Diretoria de Servigos Técnicos (DST), sendo
este o organismo de direcao setorial do sistema. Incumbe-se de estudar,
analisar, planejar, controlar e fiscalizar as atividades atinentes &
seguranca contra incéndio e péanico no Distrito Federal. Entre suas

competéncias organicas estao:

e realizar contatos com érgaos externos a Corporacao;
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execucao,

controle,

elaborar normas de seguranca contra incéndio e pénico e
propor programas relativos a sua area de atribuicao;

propor o aperfeicoamento da politica, da administracao, da
legislacao e das normas vigentes;

promover estudos, andlises e pesquisas, tendo em vista o
aprimoramento e a racionalizacao das atividades relacionadas
com seguranca contra incéndio e panico;

planejar, orientar, coordenar, controlar e fiscalizar as
atividades do servico de hidrantes da Corporagcao;

expedir pareceres técnicos sobre seguranca contra incéndio e

panico.

As unidades militares (operacionais) sao Orgaos setoriais de

responsaveis pelo planejamento estratégico, coordenacao,

fiscalizacao e execucao de atividades operacionais e

administrativas dentro de sua &rea de atuacao. Dentre suas atribuicoes

estao:

manter registro estatistico das ocorréncias verificadas em sua
area de atuacao;

planejar, coordenar e fiscalizar a atuacao e o cumprimento da
legislacao referente a seguranca contra incéndio e pénico;
apoiar a DST em suas competéncias, com pessoal treinado
para a realizacao de vistorias;

manter banco de dados sobre os sistemas de seguranca contra
incéndio e panico existentes em suas dreas de atuacao,
mediante o processamento das informacoes coletadas nos

servigos de vistorias técnicas.
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O sistema de engenharia de seguranca contra incéndio e pénico
do CBMDF cumpre uma importante funcao, que é a de fazer a conexao
entre os diversos segmentos de combate a incéndios* da Corporacao. Uma
atuacao eficiente, integrada e de qualidade nos diversos ramos da
seguranca contra incéndio e panico do Corpo de Bombeiros é obtida no
trabalho articulado dos setores de prevencao, extincao e pericia de
incéndios.

A importancia pratica dessa integracao para as unidades
operacionais é indiscutivel, visto que lhes pode ser disponibilizado, por
exemplo, o mapeamento das edificagoes de sua &drea de atuacao com
riquezas de detalhes. E, desse modo, aumentar sua eficiéncia, na medida
em que dispoem de melhores recursos técnicos e taticos de combate a

incéndios.

Figura 1 - Ciclo operacional: integracao da prevengdo, da extingdo e da pericia de incéndio

A legislacao técnica que dava suporte a essa estrutura de

seguranca contra incéndio e panico do CBMDF até o ano de 2000 era o

? Fala-se em &drea de combate a incéndios em sentido amplo, envolvendo a prevencdo, o combate
propriamente dito (ou extingdo) e a pericia de incéndios, e formando, em conjunto, um sistema
completo.
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Decreto n° 11.258, de 16 de setembro de 1988, o qual foi substituido pelo
Decreto n°® 21.361, de 20 de julho de 2000.

A grande vantagem do atual Regulamento de seguranca contra
incéndio e panico (RSIP) é tratar apenas de aspectos gerais, deixando a
regulamentacao especifica de sistemas de protecao contra incéndio e
panico para as normas técnicas (NTs).

As NTs sao editadas mediante portaria do Comandante-Geral
da Corporacao, o que permite que acompanhem passo a passo as
evolucoes tecnolégicas dos sistemas de protecao.

Na falta de NT do CBMDF sobre algum sistema, sao adotadas
as normas dos o6rgaos oficiais (Ministério do Trabalho e Emprego,
Agéncia Nacional de Petréleo) ou da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), por exemplo. E no caso de inexisténcia de normas
nacionais atinentes a determinado assunto, poderao ser utilizadas normas
internacionais (como a National Fire Protection Association — NFPA ou
a British Standard - BS).

Cabe ressaltar que o RSIP aplica-se a edificagoes novas, além de
servir como exemplo de situacao ideal, que deve ser buscada em
adaptacoes de edificagoes existentes, consideradas as limitacoes e
possibilidades de adequacao.

Nos casos em que a adocao dos meios de protecao contra
incéndio e panico prejudique, comprovadamente, as condigoes estruturais
do edificio, as exigéncias constantes em Normas Técnicas poderao ser
dispensadas ou substituidas, desde que sejam garantidos os recursos
bédsicos de seguranca das pessoas, a critério do Corpo de Bombeiros

Militar do Distrito Federal.
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2.2. Aspectos funcionais

A seguranca contra incéndio e panico inicia-se no planejamento
de uma cidade, bairro ou quadra, isto é, no planejamento urbanistico.
Nessa fase, deve ser pensada a localizacao dos hidrantes urbanos e do
quartel de atendimento a emergéncias, conjuntamente com a definicao
dos critérios de parcelamento territorial (taxa de ocupagao dos lotes,
afastamentos, vias de acesso), de destinacdo dos imoveis (comerciais,
residenciais, industriais) e de porte das edificagoes (altas, baixas, etc.).

No entanto, a participacao de profissionais especializados em
seguranca contra incéndio e panico na fase de urbanismo ainda é muito
incipiente no pais. Uma atuagdo um pouco mais representativa (porém,
ainda timida) ocorre na fase do planejamento arquitetonico e estrutural.

O projeto arquiteténico do prédio deve ser submetido a
Consulta Prévia do CBMDEF antes de ser aprovado pela Administracao
Regional.

Isso porque a dindmica do incéndio afeta e é afetada por
critérios de distribuicao de espacos, de circulacoes horizontais
(corredores) e verticais (escadas, rampas, elevadores) e por aspectos de
ventilacao e de resisténcia estrutural, entre outros. Portanto,
efetivamente, a protecao contra incéndio é pensada na fase do projeto de
instalagoes.

O projeto de instalagbes contra incéndio e panico (ou
simplesmente projeto de incéndio) é o planejamento de como os sistemas
de protecao contra incéndio e panico cumprirao sua funcao no prédio.
Determina critérios de aquisicao, instalacao, funcionamento e
manutencao dos sistemas.

A anédlise do projeto de incéndio tem por funcao fiscalizar os

critérios minimos de seguranca impostos pela legislacao. Na andlise, sao
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verificadas as adequacoes dos sistemas projetados quanto a legislacao em
vigor.

O ideal é que o projeto anteceda a obra, mas nem sempre iSso
acontece. A inversao da ordem projeto — obra causa transtornos e
aumento de custos.

Finalizada a obra, para que a edificacao possa ser ocupada, deve
ser obtido o documento de habite-se. A emissao da carta de habite-se
leva em conta o parecer da vistoria técnica do CBMDEF. A vistoria para
habite-se confere a adequacao dos sistemas de protecao contra incéndio e
panico executados em relacao ao projeto de incéndio aprovado
anteriormente.

Apés a vistoria para habite-se, as edificagoes, em geral,
necessitam ser aprovadas em vistoria técnica do CBMDF para receberem
o alvard de funcionamento® e desenvolverem determinada atividade
comercial ou industrial. Na vistoria para alvard de funcionamento, é
verificada a adequacao dos sistemas instalados, de acordo com a
atividade a ser desempenhada no local, podendo ser emitido um alvars
permanente (ou definitivo), ou um precério (ou temporario) ou, ainda,

um eventual.

A emissio do alvard de funcionamento é regida por legislacio prépria, que ndo se vincula,
necessariamente, a emissao prévia do habite-se. Atualmente estd em vigor a Lei n. 4.201, de 2 de
setembro de 2008, regulamentada pelo Decreto n.y 29.566, de 30 de setembro de 2008. A referida
legislacdo estabelece que a vistoria do CBMDF ocorrerd previamente a emissdo do Alvard de
Funcionamento somente para as atividades classificadas como de risco pelo Anexo I do Decreto, que
nao atendam & legislagao urbanistica e nao funcionem em edificagoes que possuam Carta de Habite-se,
expedida nos tltimos 5 (cinco) anos, contados da publicagdo da Lei.
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Projeto Urbanistico Projeto Arquitetonico Projeto de Incéndio

Vistoria Habite-se ! E |

Edificagao Funcionando Edificagdo Construida Obra

|
il

= gl
| —|

|

I

Figura 2 - Fluxograma de uma obra de engenharia

No caso do alvard de funcionamento para atividades eventuais,
ou seja, para shows, festas, encontros, feiras, etc. que ocorram
fortuitamente em edificacoes ou outras dreas, a vistoria técnica realizada
pelo CBMDF busca verificar a adequacao dos sistemas instalados
(inclusive afastamentos) com a atividade a ser desenvolvida.

Porém, por se tratarem de atividades que estimulam a
concentracao de publico, é dado um enfoque especial aos sistemas que
auxiliam a fuga das pessoas em caso de sinistro.

Vale ressaltar que a fiscalizacao do CBMDF nao se limita a
essas etapas, pois a Corporacao realiza ainda vistorias técnicas ocasionais,
que podem ser motivadas por deniincias ou por pedidos, ou, ainda, por
demanda proépria.

As primeiras visam dar resposta a relatos sobre a existéncia de
obras, edificagoes ou outras &dreas em desacordo com as normas de
seguranca; enquanto que a vistoria a pedido ¢ realizada quando ha uma

solicitacao de verificacao das condigoes de seguranca contra incéndio e
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panico de determinado local, a qual pode se restringir a um determinado
sistema de protecao.

Ja a vistoria inopinada sé é realizada quando hd demanda
interna. Ela pode ocorrer quando, por exemplo, houver a necessidade de
se fazer um levantamento estatistico, no caso de ocorréncias graves em

locais similares, devido a uma determinacao do comando, etc.
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3. Classificacao das medidas de protecao

As medidas de protecao contra incéndio e panico podem ser
englobadas em duas categorias: medidas de protecao passiva e medidas
de protecao ativa.

A protecao passiva’ pode ser entendida como o conjunto de
medidas de prevencao e controle do surgimento, do crescimento e da
propagacao do incéndio. Destaca-se que ela cumpre a sua funcao
independentemente da ocorréncia de sinistros.

Tais medidas garantem a resisténcia ao fogo dos elementos
construtivos e dificultam a propagacao da fumaga nos ambientes, além de
facilitar a fuga dos usudrios, permitindo a aproximacao e o ingresso de
bombeiros na edificacao para o desenvolvimento das agoes de combate a
incéndios.

A protecao ativa, por sua vez, estd intimamente relacionada a
ocorréncia do sinistro, respondendo, manual ou automaticamente, aos
estimulos provocados pelo fogo. Logo, sao medidas de combate a incéndio
compostas basicamente pelas instalacoes prediais de protecao contra
incéndio.

De acordo com o RSIP, as medidas de protecao mais conhecidas
sao0:

I — Passivas

a) Meios de prevengao contra incéndio e panico:

e correto dimensionamento das instalacoes elétricas;
e sistema de protecao contra descargas atmosféricas
(SPDA) e de iluminagao de emergéncia;

¢ sinalizacao de seguranca; e

4 A NBR 14432:2000 da ABNT define a protecido passiva como sendo: “Conjunto de medidas incorporadas ao
sistema construtivo do edificio, sendo funcional durante o uso normal da edificagdo e que reage passivamente ao
desenvolvimento do incéndio, nao estabelecendo condigoes propicias ao seu crescimento e propagagao, garantindo
a resisténcia ao fogo, facilitando a fuga dos usudrios e a aproximagdo e o ingresso no edificio para o
desenvolvimento das ac¢oes de combate”.
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e uso adequado de fontes de ignicao e de produtos

perigosos.

b) Meios de controle do crescimento e da propagagao do

incéndio e do pénico:
e controle de quantidade de materiais combustiveis
incorporados aos elementos construtivos, decorativos e de

acabamentos;

e controle das caracterfsticas de reacao ao fogo dos

materiais incorporados aos elementos construtivos;
e controle da fumaca e dos produtos da combustao;
e compartimentacao horizontal e vertical; e

e afastamentos entre edificagoes.

¢) Meios de detecgao e alarme’:

e sistema de: alarme, deteccao de incéndio, comunicacao de

emergéncia, observacao e vigilancia (circuito fechado de

TV).

d) Meios de escape:
¢ saidas de emergéncia; e

e aparelhos especiais para escape (toboga, orird, etc.).

e) Meios de acesso e facilidade para operagao de socorro:

e vias de acesso (avenidas, ruas);

® Apesar da classificacdo apresentada definir os meios de deteccao e alarme como medidas de protecio
passiva, existem outras que os colocam como medidas de protegao ativa, uma vez que respondem aos
estimulos (calor, fumaga, radiagdo) provocados pelo fogo.
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e acesso a edificacdo (entradas principais, de servigo,
elevadores);

e dispositivos de fixacao de cabos para resgate e

salvamento;
¢ hidrantes urbanos; e

® mananciais (reserva técnica de incéndio, caixa d’dgua).

f) Meios de protecao contra colapso estrutural:

e correto dimensionamento das estruturas (de concreto,

madeira, metélica) & agdo do fogo.

g) Meios de administragdo da protegao contra incéndio e panico:

e brigada de bombeiros particulares (brigada de incéndio)®.

IT — Ativas
Nas medidas de protecao ativas, destacam-se os seguintes meios
de extincao de incéndio:
e sistema de protecao por: extintores de incéndio e
hidrantes:;
e sistema de chuveiros automaticos (comumente conhecidos
como sprinklers); e
e sistema fixo de: espuma, gds carbonico (CO2), p6é para
extincao de incéndio, dgua nebulizada, gases especiais

(comumente encontrados nos modelos FM-200, Inergen,

Halon).

b A classificacdo da brigada de bombeiros particulares como medida de protecio passiva estd
relacionada & sua atuacdo enquanto meio de deteccio (agdo humana) das ocorréncias e para o
acionamento dos bombeiros profissionais e, apesar de a classificagdo de meios de deteccao e alarme
como protecao passiva poder ser questionada, nao hd dividas de que a atuagao de combate a principio
de incéndio estd englobada nas medidas de protecao ativas.
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Todos esses sistemas servem para facilitar os trabalhos dos
bombeiros. Por isso, é muito importante saber utiliza-los nas
acoes de combate a incéndio!
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4. Sistemas de protecao contra incéndio e panico

Como visto anteriormente, um sistema de protecao contra
incéndio e panico consiste em um conjunto de medidas ativas e passivas.
Esses sistemas, atuando em conjunto, tém como principais objetivos:

e dificultar o surgimento e a propagacao do incéndio,

e facilitar a fuga das pessoas da edificagao, no caso de
ocorréncia de sinistro, garantindo-lhes a integridade fisica;
¢

e simultaneamente, facilitar as acoes de salvamento e
combate a incéndio das corporacoes de bombeiros,

tornando-as rapidas, eficientes e seguras.

A selecao dos sistemas de protecao adequados para cada tipo de
edificacao deve ser feita tendo por base a andlise dos riscos de inicio de
um incéndio e de sua propagacdo, bem como de suas conseqiiéncias. E
necessario também identificar a extensao do dano que pode ser
considerado toleravel.

A principal tarefa para garantir a seguranca do imoével é
diminuir o risco da ocorréncia da generalizacdo do incéndio (flashover). O
uso de dispositivos de seguranca, tais como chuveiros automaticos e
detectores de incéndio, além de limitar a propagacao da queima, agilizam
a comunicacao do incéndio ao Corpo de Bombeiros e sao importantes
medidas a serem utilizadas em edificagoes de médio a grande porte.

Também devem ser levadas em consideragao a distancia entre o
edificio e a unidade do Corpo de Bombeiros mais préxima e a qualidade
de seus equipamentos. Um bom projeto deverd equilibrar o uso de
dispositivos de seguranca com a protecao estrutural (medidas que evitam

o colapso da estrutura em caso de incéndio).
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Cabe ressaltar que ainda existem medidas que reduzem o risco

de generalizacao do incéndio e a propagacao do incéndio, das quais se

destacam as seguintes:

controle do tipo, quantidade e distribuicao da carga de
incéndio’;

caracteristicas da ventilagcao do compartimento;
compartimentacao horizontal e vertical;

resisténcia das estruturas ao fogo;

sistemas de protecdo contra incéndio (medidas de
protegao ativas e passivas); e

um bom projeto de seguranca contra incéndio e pénico.

O dimensionamento adequado de um ou mais sistemas nao é

garantia de protecao satisfatéria. Os sistemas devem trabalhar em

conjunto e ser dimensionados de acordo com algumas caracteristicas da

prépria edificacao, tais como:

tipo de ptblico que a frequenta;

caracteristicas construtivas (concreto, alvenaria, madeira,
ago);

dimensdes (altura, numero de pavimentos, &rea
construida);

tipo de atividade desenvolvida mno local (residéncia,
teatro, comércio, escola);

caracteristicas arquitetonicas peculiares (fachadas de

vidro, recuo de fachadas);

" Definigao de carga de incéndio (Médulo 1): quantidade total de material combustivel existente em
prédio, espago ou drea passivel de ser atingida pelo fogo, incluindo materiais de acabamento e
decoragao, expressa em unidades de calor ou em peso equivalente de madeira.
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e facilidade de acesso ao corpo de bombeiros em caso de
sinistro;

e importancia do conteido (bens, informagdes) da
edificacao; e

® riscos decorrentes da interrupcao de suas atividades
(centrais de fornecimento de energia, centrais telefonicas,

hospitais, museus, bibliotecas).

Conhecendo bem os sistemas de protecao contra incéndio e
panico das edificagoes (aspectos praticos), os bombeiros terdo condigoes

de usé-los a favor da tatica e das técnicas de combate a incéndios.

4.1. Safdas de emergéncia

Na ocorréncia de sinistro, normalmente, a primeira reacao das
pessoas é procurar resguardar a prépria vida, abandonando o local de
perigo e refugiando-se em local seguro®. Em funcao disso, o provimento
de saidas de emergéncia deve ser a primeira preocupagao.

As saidas de emergéncia devem propiciar um caminho continuo,
devidamente protegido, a ser percorrido pelos ocupantes da edificacao em
caso de incéndio ou outra emergéncia, que vai da drea interna até a area
externa segura ou para outro local em conexao com esta.

Saida de emergéncia é o caminho continuo, devidamente
protegido, proporcionado por portas, corredores, halls, passagens
externas, balcoes (sacadas), vestibulos (étrios), escadas, rampas ou outros
dispositivos de saida, podendo ainda ser formada pela combinacao destes.
Serd percorrido pelo usudrio, em caso de um incéndio, de qualquer ponto
da edificacao até atingir a via publica ou espaco aberto, em comunicacao

Cco1m a rua.

§ Existem também aquelas pessoas que permanecem estdticas, paralisadas diante da situacio.
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Com base nessa definicao e tendo em vista as caracteristicas de
uma edificacao verticalizada, podem ser identificados trés componentes
das saidas de emergéncia:

® acessos ou rotas de saidas horizontais, isto é, acessos as
escadas, quando houver, e respectivas portas ou ao espago
livre exterior, nas edificacoes térreas;

e rotas de saida verticais: escadas, rampas ou elevadores de
emergencia;

® descarga.

As saidas de emergéncia devem seguir as prescricoes da NBR
9.077 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

As rotas de saida verticais mais comuns sao as escadas,
portanto serd dado maior destaque ao estudo delas. Porém, existem ainda
as rampas e os elevadores de emergéncia com suas peculiaridades e
devida importéancia.

As rampas sao utilizadas principalmente em hospitais para
permitir a passagem de macas e cadeiras de rodas. Os elevadores de
emergéncia sao adotados em prédios altos, acima de vinte pavimentos.

As saidas de emergéncia visam garantir que as pessoas sujeitas a
uma situacao de incéndio sobrevivam com os menores danos possiveis.
Tendo em vista essa caracteristica, alcancar as saidas de emergéncia deve
ser uma meta constante das pessoas envolvidas em um incéndio.

As saidas de emergéncias constituem uma das medidas de
protecao mais eficazes por atenderem duas finalidades bésicas, que sao:

® permitir a retirada dos ocupantes da edificagao com
seguranca; e

® promover o acesso seguro das equipes de bombeiros.



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 27

As guarnicoes de bombeiros devem sempre priorizar a
utilizacdo das saidas de emergéncia como rota para
efetuar suas acdes de combate e salvamento nas
edificacoes.

As saidas de emergéncia devem prover uma rota livre de calor e
fumaca para se chegar ao local sinistrado, com excecao das escadas nao
enclausuradas. Além disso, servem de caminho seguro para evacuacao e
resgate de pessoas, bem como transporte de materiais (mangueiras,
esguichos, chaves e outras ferramentas).

As saidas sao projetadas pensando-se em duas filas de pessoas,
no minimo, passando ao mesmo tempo por elas. Portanto, as guarnigoes
podem orientar, durante a operacao, que as pessoas que estao descendo
andem sempre pela direita. Dessa forma, é possivel que os usudrios
descam por um lado, enquanto as guarnicoes de socorro adentram pelo

outro, sem maiores complicacoes.

As guarni¢des podem orientar que as pessoas andem
sempre pela direita da escada, de forma que saiam por
um lado e os bombeiros adentrem pelo outro.

As larguras minimas das saidas, em qualquer caso (corredores,
escadas, rampas), devem ser as seguintes:
e 1,10 metros, correspondendo a duas unidades de
passagem (ou duas filas de pessoas); e
e 220 metros, para permitir a passagem de macas, camas e
outros, comumente encontradas em hospitais e

assemelhados.
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2

Unidade de passagem é a largura minima para a passagem de
uma fila de pessoas, fixada em 0,55 metro.

E importante distinguir escadas de emergéncia das demais
escadas de uma edificacao. Escada de emergéncia é a escada integrante
de uma rota de saida, podendo ser constituida por:

¢ escada nao enclausurada;
¢ escada enclausurada protegida;
e escada enclausurada a prova de fumaca;

e escada enclausurada a prova de fumaca pressurizada;

Com base nesta definicao de escada de emergéncia, fica
evidenciado que, embora a maioria das pessoas possa acreditar no
contrdrio, uma escada nao precisa, necessariamente, ser enclausurada
(fechada) para ser considerada de emergéncia.

Levando em consideracao esse fato, apesar da distincao
apresentada, qualquer escada pode, eventualmente, funcionar como uma
rota de fuga. Portanto, mesmo as escadas que, em principio, nao sao
destinadas a saidas de emergéncia sao alvo de fiscalizacao e devem
atender a certos pardmetros normativos.

As escadas devem apresentar algumas caracteristicas gerais de
construcao, tais como:

1. ser constituidas com material incombustivel e oferecer, nos

elementos estruturais, resisténcia ao fogo de, no minimo, 2h;

2. ter os pisos dos degraus e patamares revestidos com

materiais resistentes a propagacao superficial de chama;

3. ter o0s pisos com condicoes antiderrapantes e que

permanecam antiderrapantes com o uso; e
4. os acessos devem permanecer livres de quaisquer obstdculos,

tais como moveis, divisérias moéveis, locais para exposicao de
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mercadorias e outros, de forma permanente, mesmo quando o

prédio estiver supostamente fora de uso’.

Dentro desses pardmetros, destacam-se que: toda saida de
emergéncia deve ser protegida de ambos os lados por paredes ou guardas
(guarda-corpos) continuas, sempre que houver qualquer desnivel de
altura maior do que 19 centimetros, para evitar quedas. A altura das
guardas deve ser, no minimo, de 1,10 metro.

Guarda-corpo ou guarda é uma barreira protetora vertical,
delimitando as faces laterais abertas de escadas, rampas, patamares,
terragos, galerias e assemelhados, servindo como protecao contra
eventuais quedas de um nivel para outro.

Outro elemento de importancia nas safdas de emergéncia é o
corrimao. Ele é constituido por uma barra, cano ou pecga similar, que
possua uma superficie lisa, arredondada e continua, devendo estar
localizado junto as paredes ou as guardas de escadas (ou guarda-corpo —
apoio do corrimao que fica & meia altura, servindo como protecao para a
lateral da escada), rampas ou passagens. Serve para as pessoas nele se

apoiarem ao subir, descer ou se deslocar.

? Este ¢ um item importante, mas nem sempre respeitado pelos usudrios dos prédios. Sempre que for
identificado o desrespeito a tal obrigatoriedade, os ¢rgaos de fiscalizaggo do CBMDF devem ser
acionados.
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Figura 3 - Alturas de guarda-corpo e corrimao em escadas

As saidas de emergéncia podem, conforme o caso, ser dotadas de
portas corta-fogo ou resistentes ao fogo.

De acordo com a definicao contida na NBR n° 11.742 da ABNT,
a porta corta-fogo (PCF) usada para saida de emergéncia é uma porta do
tipo de abrir com eixo vertical, que consegue impedir ou retardar a
propagacao do fogo, calor e gases, de um ambiente para o outro.

As PCF devem ter resisténcia ao fogo, que é a propriedade de
suportar o fogo e proteger ambientes contiguos durante sua agao, ou seja,
capacidade de confinar o fogo (estanqueidade, limitacao dos gases
quentes e isolamento térmico) e de manter a estabilidade ou resisténcia
mecanica, por determinado periodo. Essa propriedade é determinada
mediante ensaio realizado conforme a NBR n° 6.479.

Dentro das normatizacoes relativas a escadas de emergéncia,
cabe destacar que a NBR n° 9.077 define que a escada enclausurada
protegida deve possuir porta resistente ao fogo (PRF), por 30 minutos,
referindo-se, portanto, a propriedade de isolamento térmico que esse tipo

de porta deve possuir.
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Em virtude de vérios problemas relacionados a saida de um
grande volume de pessoas, comumente encontrado em locais de
concentracao de publico, como cinemas, teatros, auditérios, etc.,
verificou-se a necessidade de instalacao de dispositivo que possibilitasse a
abertura fécil das portas: a barra antipanico.

Esse dispositivo permite o destravamento da folha de uma
porta, no momento em que é acionado, mediante a simples pressao
exercida sobre a barra, no sentido de abertura. Seu emprego é feito por

meio de uma barra horizontal fixada na face da folha.

SAIDA DE
EMERGENCIA

Figura 4 - Porta corta-fogo com barra antipinico

Para se abrir a porta, basta empurra-la para frente pela barra

antipanico.

4.1.1FEscada nao enclausurada
Escada nao enclausurada (NE) é uma escada sem a protegao
lateral de paredes corta-fogo e sem portas corta-fogo. Isso significa que,

havendo fumaca no ambiente, conseqiientemente, haverd também nas
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escadas, o que exigird dos bombeiros uma acao mais cautelosa nos

procedimentos de retirada das vitimas.

4.1.2FEscada enclausurada protegida

A escada enclausurada protegida, ou mais comumente conhecida

como escada protegida (EP), é definida como uma escada devidamente

ventilada, situada em ambiente envolvido por paredes corta-fogo' e

dotada de portas resistentes ao fogo.

Essa escada caracteriza-se nao sé pela existéncia de porta na

entrada da caixa de escada, mas também por ser ventilada. A ventilacao
¢ constituida por entrada de ar no térreo, janelas nos pavimentos (ou

ventilacao alternativa) e algapao de alivio de fumaga no limite superior.

Escada de
emergeéncia

Paredes
resistentes a
2 horas de
fogo

. p 11

N R

Sala ou apartamento T 1T 1 |
I

Fonte: NBR n° 9.077 da ABNT.
Figura 5 - Vista superior da escada protegida

19" Parede corta-fogo: parede com capacidade para resistir ao fogo e a fumaga por um determinado periodo de
tempo, mantendo suas func¢des e isolando o ambiente.
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Na Figura 5, as setas azuis no desenho indicam a rota dos
ocupantes para abandonar a edificacao.

A escada protegida oferece uma relativa protecao contra os
gases quentes provenientes de um incéndio, pois a ventilacao nesse tipo
de escada nao impede que a fumaca adentre na caixa da estrutura.

Isso ocorre porque a porta nao é estanque a fumaca (trata-se de
uma porta resistente ao fogo e ndo de uma porta corta-fogo) e, quando as
pessoas abrem-na para adentrar a escada, arrastam consigo fumaca para
seu interior, ndo existindo meio (antecimara ou pressao positiva) que a

impeca de entrar.

Escadas enclausuradas sao cercadas por paredes, com
ventilacao e devem:

* proteger a rota do calor convectivo;

* proteger a rota da fumaca;

* apresentar nivel minimo de iluminacao;

e ser sinalizadas, indicando o caminho a ser seguido.

4.1.3Fscada enclausurada a prova de fumaca

Escada enclausurada & prova de fumaca (PF) é aquela cuja
caixa é envolvida por paredes corta-fogo e dotada de porta corta-fogo,
cujo acesso é feito por antecAmara igualmente enclausurada ou local
aberto, de modo a evitar fogo e fumaca no interior da escada em caso de
incéndio na edificacao.

A antecAmara da escada PF é ventilada por meio de dutos de
ventilacao natural. Os dutos constituem um sistema integrado para a
entrada de ar puro e saida de fumaga e gases quentes do ambiente da
antecamara.

Diferentemente da escada EP, quando uma pessoa abre a porta

da escada PF, a fumaca que é arrastada consigo nao entra diretamente
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na caixa de escada, sendo encaminhada para o duto de saida na

antecamara.

Tanela

para Corrimio em ambos os
iluminacaoe lados da escada

Duto de
entrada de ar

Ezcada de
emergéncia

11 |
| Elevador { | Elevador | | Elevador de | Duto de
Paredes  opuum | comum emergéncia saida de ar
resisten’teg a I | | ’
4 horas de f | | |
fogo || [ : T
T _ Q
‘1—-—.-_ 4
Porta corta fogo

— Corredor

Fonte: NBR n° 9.077 da ABNT.
Figura 6 - Vista superior de uma escada enclausurada & prova de fumaga

O principio de ventilacao da escada PF é o efeito chaminé: um
diferencial de pressao provocado pelo ar dentro da edificacao, que estd
em uma temperatura diferente daquela do ar na parte externa.

Pelas aberturas na parte superior (duto de saida) e inferior
(duto de entrada), promove um fluxo de ar natural (através do edificio)
para cima, quando o ar dentro do prédio for mais quente (que é
precisamente o caso da fumaga de incéndio) e para baixo, quando for
mais frio.

Na Figura 6, as setas azuis indicam a rota dos ocupantes para
abandonar a edificagao. O elevador de emergéncia também é protegido
pelas paredes resistentes ao fogo e tem acesso pela antecAmara. Os dutos

servem para garantir o escoamento da fumaca e a entrada de ar puro.
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Duto de saida de ar

Duto de entrada de ar

Antecamara

Entrada de ar

Fonte: NBR n° 9077 da ABNT.
Figura 7 - Vista lateral dos dutos de entrada e safda de ar da escada PF

A Figura 7 apresenta um corte esquemético lateral dos dutos de
entrada e saida de ar da escada PF. As setas azuis indicam a rota de
entrada do ar, enquanto as setas vermelhas indicam a rota de saida da

fumaca.
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Grelha do duto de
saida do ar (quente) r

r Grelha do duto de
/ }dade ar (frio)

Figura 8 - Vista da parede da antecAmara com os dutos de entrada e saida de ar

A escada PF auxilia bastante nas acdes de
retirada de vitimas do edificio, por garantir um
ambiente de ar respiravel para elas enquanto
saem da edificacao.

4.1.4Fscada enclausurada a prova de fumaca pressurizada

Escada & prova de fumaca pressurizada (PFP) é a escada cuja
condicao de estanqueidade a fumaca ¢é obtida por método de
pressurizacao mecénica. O método de pressurizagao consiste em fornecer
um suprimento de ar para um ambiente (escada, antecdmara, etc.),
mantendo-o a uma pressao mais alta do que a verificada nos espacos
adjacentes, preservando um fluxo de ar para o exterior da edificacao, por
meio das vias de escape de ar.

O objetivo é criar um gradiente de pressao (e,
consequentemente, um fluxo de ar), com press@o mais alta nas saidas de
emergéncia (escadas, antecAmaras, sagudes ou corredores) e uma pressao
progressivamente decrescente nas areas fora da rota de fuga, a fim de
impedir que a fumaca e os gases téxicos do incéndio adentrem e

dificultem o abandono da edificacao.
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Constituem alguns componentes basicos das escadas PFP:

e sistema de deteccdo e acionamento (deve haver um
sistema de deteccao de incéndio que acione as mdaquinas
de pressurizagao);

e suprimento mecanico de ar externo (captagao de ar puro
para insuflar na caixa de escada);

e trajetéria (ou via) de escape de ar (aberturas ou frestas
por onde o ar da escada escapa para o exterior da
edificacao); e

e fonte de energia garantida (pode ser um motogerador que
garanta o funcionamento do sistema mesmo na auséncia

de energia da concessiondria).

Torna-se necessdrio determinar nao apenas onde serd
introduzido o suprimento de ar fresco, mas também por onde saird e
quais rotas serao utilizadas no processo.

Além disso, é preciso ter em mente que o sistema depende de
uma fonte de energia auténoma que lhe confira confiabilidade, bem como
um sistema de deteccao e alarme de incéndio que faca o acionamento do
sistema de pressurizagao.

O sistema de pressurizacao pode ser projetado para operar
somente em caso de emergéncia ou, alternativamente, manter um nivel
baixo de pressurizacao para funcionamento continuo, com previsao para
um nivel maior de pressurizacao apenas em situacao de emergéncia. Essa
iltima possibilidade é chamada de sistema de pressurizacao em dois
estdgios, enquanto que a primeira é conhecida como sistema de
pressurizacao em um estdgio ou estdgio tnico.

De maneira geral, o sistema em dois estdgios ¢ considerado

preferivel, pois alguma medida de protecao estard permanentemente em
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operacao e, portanto, qualquer propagacao de fumaca nas etapas iniciais
de um incéndio serd prevenida, além de promover a renovacao do ar no

interior da escada.

Grelha de zaida do ar

1flamento

Porta corta fogo

urizagio

Tomada de ax éxterno

resistente ao fogo
—_—

Duto metalico de sucgio doar Equipamento de pressurizagio

Fonte: Instrugao Técnica n° 13/2004 CBPMESP
Figura 9 - Vista lateral de uma escada PFP

As grelhas de insuflagao sao dispostas a cada dois pavimentos.

4.1.5Dimensionamento das saidas de emergéncia

As saidas de emergéncia sao dimensionadas, basicamente, em
funcao da populagao do edificio, conforme a NBR n° 9.077, onde o tipo, a
quantidade e a largura das escadas de emergéncia dos prédios sao
baseados nesse critério.

O tipo da escada — NE, EP, PF ou PFP — é definido de acordo
com a ocupacao (residencial, comercial, industrial, etc.) e da altura da
edificacao.

O nimero minimo de saidas exigido para os diversos tipos de
ocupacao é determinado em funcao da altura, dimensoes da estrutura e

caracterfsticas construtivas. A largura das saidas deve ser dimensionada
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em relacao ao nimero de pessoas que por elas devam transitar, para cada
tipo de ocupacao.
A seguir sao dados alguns exemplos praticos existentes no
Distrito Federal:
e edificio residencial de trés ou quatro pavimentos de até 12
metros de alturall, tipico no Cruzeiro, Guard, Sudoeste,
Taguatinga (QNL): 1 escada NE;
e cdificio residencial de seis pavimentos, comum nas Asas
Norte e Sull2: 1 escada EP;
e edificio residencial de doze, quinze ou mais pavimentos,
com altura superior a 30 metros, existente em Aguas
Claras e alguns em Taguatinga Centro: 1 escada PF ou
PFP;
e edificio comercial de escritérios de dez ou mais
pavimentos, com altura superior a 30 metros, tipico dos
setores centrais de Brasilia (Setor Bancario, Hoteleiro, de

Autarquias, etc.): pelo menos 1 escada PF ou PFP.

4.2. Tluminacao de emergéncia
O péanico nas pessoas pode ser gerado ou agravado pela simples
auséncia de iluminacao no ambiente. Para evitar que ocorra esse tipo de
problema e, ainda, auxiliar na retirada segura de pessoas do local,
facilitando as acoes de salvamento e combate a incéndio dos bombeiros, a
edificacao deve dispor de um sistema automadtico de iluminacao de

emergéncia.

"' Altura de acordo com o RSIP: “Distancia compreendida entre o ponto que caracteriza a saida
situada no nivel de descarga do prédio (soleira) e o ponto mais alto do piso do ultimo pavimento
superior”.

2 g preciso ter o cuidado de verificar o prédio especificamente, pois construgdes mais antigas, como as
da Asa Sul, ndo possuem escada do tipo EP, mas, sim, do tipo NE.
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Os parametros normativos do sistema sao estabelecidos pela
NBR n° 10.898 da ABNT.

A iluminacao de emergéncia é o tipo de iluminagao que deve
clarear ambientes e rotas pré-determinadas, na falta de iluminagao
normal, por um periodo de tempo minimo.

O sistema de iluminagao de emergéncia deve:

e permitir o controle visual das &areas abandonadas para
localizar pessoas impedidas de se locomover;

e manter a seguranca patrimonial para facilitar a
localizagao de estranhos nas &reas de seguranca pelo
pessoal da intervencao;

¢ sinalizar, inconfundivelmente, as rotas de fuga utilizdveis
no momento do abandono do local; sinalizar o topo do

prédio para a aviacao comercial.

Em casos especiais, a iluminagao de emergéncia deve garantir,
sem interrupgao, os servigos de primeiros socorros em hospitais, de
controles aéreos, marftimos, ferrovidrios e outros servicos essenciais
instalados.

No caso do abandono total do edificio, o tempo da iluminacao
deve incluir, além do tempo previsto para a evacuagao, o tempo que o
pessoal da intervencao e de seguranca necessita para localizar pessoas
perdidas ou para terminar o resgate em caso de incéndio.

Na pratica, a autonomia do sistema, que é o tempo minimo em

que se asseguram os niveis de iluminancia exigidos, é de uma hora.
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No local do incéndio, mesmo desligando a energia
elétrica, o sistema de iluminacdo de emergéncia
garante a luminosidade minima nas rotas de fuga por
uma hora.

E importante que os bombeiros lembrem que a iluminacio de
emergéncia estard presente nas rotas de fuga. Conseqiientemente, deverao
utilizar lanternas nas acgoes de combate a incéndio e salvamento no
interior da edificacgao.

Existem dois tipos de iluminacao: permanente e nao-
permanente.

A permanente é aquela em que as lampadas de iluminacao
comum sao alimentadas pela rede elétrica da concessiondria, sendo
comutadas, automaticamente, para a fonte de alimentacao de energia
alternativa, em caso de falta e/ou falha da fonte normal.

Ja a iluminacao nao permanente ¢ aquela em que as lampadas
acendem somente em caso de interrupcao do fornecimento de energia da
concessiondria, sendo alimentadas, automaticamente, por fonte de energia
alternativa (por exemplo: motogerador, baterias).

Os principais tipos de sistema sao:

a) Conjunto de blocos auténomos (instalacao fixa).

Utiliza baterias especificas para cada tipo de equipamento, a

qual garante a autonomia individual de cada aparelho.
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Figura 10 — Exemplo de bloco auténomo e farol de iluminacao de emergéncia

b) Sistema centralizado com baterias.
Consiste no uso de baterias comuns, tipicas de veiculos
automotores, para garantir a autonomia do sistema (circuito de

alimentagao da iluminagao).

c) Sistema centralizado com grupo motogerador.

Um motor a explosao, comumente usado em veiculos
automotores, garante a autonomia elétrica do sistema.

O grupo motogerador automaético deve assegurar energia estivel

em até 12 segundos depois de seu acionamento.

Figura 11 - Grupo motogerador

Em caso de incéndio em locais que possuam equipamentos

elétricos alimentados por gerador de emergéncia, deve-se ter o cuidado de
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verificar a tensao fornecida pelo gerador aos circuitos de alimentacao
desses equipamentos.

A iluminacao de emergéncia deve funcionar com, no méaximo, 30
Volts em corrente continua, para evitar o risco de choque elétrico. Se nao
for possivel usar uma tensao baixa (30 V) em instalacoes ja existentes, o
sistema poderd utilizar uma protecao aceitdvel ao seu emprego, a qual
pode ser atingida por meio de disjuntores diferenciais para protecao
humana.

Os tanques de armazenamento de combustivel do motogerador
com volume igual ou superior a 200 litros devem ser montados dentro de
bacias de contencao com dreno e filtro de cascalho, além de corresponder
as exigéncias da legislacao local em respeito a seguranca, a fim de evitar

que o combustivel se espalhe para outros ambientes.

4.3. Sinalizacao de emergéncia

Um problema bastante comum nas edificacoes é a falta de
informacoes visuais que orientem os usudrios quanto ao caminho a ser
percorrido, em caso de emergéncia, para sair do edificio. H4 também a
deficiéncia de orientacoes referentes as acgoes adequadas, proibicoes,
alertas e localizacao de equipamentos de seguranca. Em caso de incéndio,
isso pode acarretar grandes perdas de vidas.

A orientacao da populacao de uma edificacao é fornecida,
basicamente, pela sinalizacao de seguranca contra incéndio e pénico,
regulamentada pela NBR n° 13.434 da ABNT.

A sinalizacao fornece uma mensagem geral de seguranca, obtida
por uma combinacao de cor e forma, & qual é acrescida uma mensagem
especifica de seguranca, pela adicao de um simbolo grifico gravado com

cores em contraste com o fundo da sinalizacao.
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A sinalizacao bdsica é constituida por quatro categorias de
acordo com a sua funcao. A sinalizacao bdsica pode ser auxiliada por
uma sinalizacao complementar, a qual tem a funcao de ajudar na
indicacao de possiveis obstaculos encontrados na rota de fuga, sendo feita
por meio de uma faixa zebrada nas cores amarela e preta.

Sao tipos de sinalizacao:

a) sinalizagdo de proibigdo — cuja funcdo é evitar agoes capazes
de conduzir as pessoas ao inicio do incéndio. A sinalizacao de proibicao
deve ter forma circular, com uma cor de fundo branca ou amarela,
coroada por uma borda circular e uma barrada vermelha, cobrindo o
simbolo grafado na cor preta, podendo a sinalizacao ser margeada por um

ambiente na cor branca ou amarela.

Figura 12 - Placas de proibicao: proibido fumar e proibido produzir chama

b) sinalizagdo de alerta — tem a funcdo de chamar a atengao das
pessoas para dreas e materiais potencialmente causadores de danos, ou
seja, de risco. Suas caracteristicas sao: forma triangular tendo o fundo na
cor amarela, com moldura na cor preta; sendo que o seu simbolo também
é feito na cor preta, podendo ser margeado por elemento na cor branca

ou amarela.



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 45

Fonte: NBR n° 13.434-2.

Figura 13 - Placa de alerta: risco de incéndio, de explosao e de choque elétrico, respectivamente

c) sinalizagdo de orientagdo e salvamento — possui a funcgao de
indicar as rotas de saida do ambiente e as acoes necessdrias para acessd-
las. Apresenta-se de forma quadrada ou retangular; tem o fundo na cor
verde, com o sfmbolo destacado na cor branca ou amarela, podendo ser

margeada na cor branca ou amarela.

Fonte: NBR n° 13.434-2.

Figura 14 - Placas de sinalizacdo de orientagao e salvamento

A Figura 14 contém placas de sinalizacao de orientacao e
salvamento, indicando, respectivamente, o sentido de fuga no interior das

escadas e o sentido de acesso de uma saida que nao estd aparente.
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Fonte: NBR n° 13.434-2.

Figura 15 - Exemplo de instalagdo da sinalizagdo de orientagao e salvamento

d) sinalizacdo de equipamentos de combate e alarme — tem a
funcao de indicar a localizacao e os tipos de equipamentos de combate a
incéndio disponiveis. Deve ter a forma quadrada ou retangular e cor de
fundo vermelha; a gravacao do sfmbolo pode ser na cor branca ou

amarela, podendo ser margeada por elementos na cor branca ou amarela.

Fonte: NBR n° 13.434-2.

Figura 16 - Sinalizagdo de equipamentos de combate e alarme

A Figura 16 contém os simbolos que indicam, respectivamente,
hidrante de incéndio, extintor de incéndio e vélvula de controle do

sistema de chuveiros automaéticos.
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4.4. Deteccao automaética e alarme manual de incéndio

O sistema de deteccao e alarme de incéndio é um conjunto de
componentes, estrategicamente dispostos e adequadamente interligados,
que fornece informacoes de principios de incéndio por meio de indicacoes
sonoras e visuais.

E, portanto, uma das formas de protecio da vida e da
propriedade.

O sistema exerce um papel fundamental em um combate a
incéndio, pois possibilita a localizacao remota do ponto onde estd
ocorrendo, para que possam ser tomadas as devidas providéncias, antes
que venha a causar maiores problemas. Além disso, e mais importante,
dd o aviso (alarme) a todos os ocupantes da edificagdo, permitindo a
salda de forma rdapida e eficiente, além de acionar os meios autométicos

de combate a incéndio.

O comandante de socorro, ao adentrar na edificacdo, deve
identificar, imediatamente, a central de alarme, que se
localiza, geralmente, na portaria das edificacdes ou na
sala de controles.

O sistema de deteccao e alarme tem como base de normatizacao
as NBR n° 9.441, 11.836 e 13.848 da ABNT, enquanto sua exigéncia de
instalacao é definida pela Norma Técnica n° 001 do CBMDF. O sistema
de deteccao automadtica e alarme manual é comumente encontrado em
grandes edificios comerciais, shoppings, hipermercados, grandes depésitos
e etc.

A deteccao de um incéndio faz-se por meio da percepcao dos

fenomenos fisicos primédrios e secunddrios resultantes da queima.



48 Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

Exemplos de fendmenos fisicos primérios: a variacao ampla da
temperatura do ar e a radiacao visivel e invisivel da energia da chama.

Exemplos de fenémenos fisicos secunddrios: presenca de fumaca
e de fuligem.

O grande desafio da deteccao de efeitos primadrios, isto é, do
calor e da chama, é o ajuste do sistema a niveis relativamente insensiveis,
para nao coincidir com variagoes normais do ambiente e assim provocar
alarmes falsos.

Por exemplo: detectores de temperatura instalados préoximos a
tetos metédlicos podem ser acionados em decorréncia da alta temperatura
ambiente atingida em algumas épocas do ano (geralmente no verdo),
levando a um entendimento erréneo por parte do sistema.

Ja na deteccao dos efeitos secunddrios, como a presenca de
fumaca, o dimensionamento é mais fécil, pois o incéndio produz uma
informacao de alerta nao existente nas condigoes normais do ambiente.

O sistema de deteccao e alarme é composto de central, painel
repetidor, detectores, acionadores manuais, avisadores acisticos e visuais
e circuitos (condutos e fiacdo). Nao serd especificado cada um dos

componentes do sistema, por nao ser o objetivo deste manual.

4.4.1Central de alarme e painel repetidor
A central de alarme é o equipamento destinado a processar os
sinais provenientes dos circuitos de deteccao, a converté-los em indicagoes
adequadas e a comandar e controlar os demais componentes do sistema.
A central também pode controlar outros dispositivos, como
dumpers de sistemas de ar condicionado, abertura e fechamento de portas
corta-fogo e sistema de alimentacao de energia.
J4 o painel repetidor é o equipamento destinado a sinalizar, de

forma visual e/ou sonora, no local de sua instalacdo, ocorréncias
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detectadas pelo sistema. Pode ser do tipo paralelo, com os indicadores
alinhados e texto escrito, ou do tipo sindético, no qual a planta é

reproduzida em desenho e a indicacao do lugar na drea supervisionada.

Figura 17 - Exemplo de central de alarme

A central do sistema de deteccao e alarme é de extrema
importancia para os bombeiros. Ela gerencia todo o sistema e tem a
valiosa informacao de onde estd o foco de incéndio e sua extensao.

A central, geralmente, localiza-se na portaria das edificacoes ou
na sala de controle e deve estar devidamente identificada. Em edificacoes
de grande porte, a central estd localizada na sala de controle, onde,
muitas vezes, os bombeiros precisarao da ajuda da brigada contra
incéndio do estabelecimento para localizd-la e colher informacoes. Em
geral, faz-se necessdrio um conhecimento prévio (levantamento de risco)
da edificacao, para que a central do sistema seja localizada o mais rapido

possivel.

4.4.2Detectores

Os detectores podem ser classificados em:
® pontuais;

e lineares; e
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e por amostragem de ar (aspiracao).

A detecgao pontual é aquela em que o dispositivo (detector) é
sensibilizado por determinados fenémenos fisicos ou quimicos que
precedem ou acompanham um principio de incéndio, no lugar de sua
instalagao, ou seja, o detector deve estar no local sinistrado.

O detector deve se localizar em ponto estratégico, com
abrangéncia de uma &rea pré-determinada. Os fendmenos associados a
combustao (fumaca, chama, elevacdo de temperatura) produzidos no
ambiente deverao, necessariamente, chegar ao detector para sensibilizé-lo.

Caso exista uma corrente de ar no local que obrigue a fumaca
ou as massas de ar quente a deslocarem-se em sentido diverso do detector
ou caso exista alguma barreira diminuindo o angulo de visualizacao do
detector, ele nao serd acionado.

Sao exemplos de detectores pontuais: detectores de fumaca,
detectores de temperatura fixa (termostdtico) com elemento bimetal,
liquidos expansiveis, fusiveis ou pneumdticos, detectores termoelétricos,
detectores combinados térmicos e velocimétricos, detectores com
coeficiente de compensacao, detectores fotoelétricos, detectores ionicos,
detectores de fumaca por amostragem, detectores de chamas por
oscilacao das chamas, raios infravermelhos, fotoelétricos, raios
ultravioletas, detectores de gases, detector de gds tipo semi-condutor,
detector de géas tipo elemento catalitico.

Serao abordados os principais tipos de detectores, onde a

detecgao é feita pela percepcao de fumaca, temperatura (calor) e chama

(luz).
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4.4.2.1. Detector de fumaca

Os detectores de fumaca podem ser de dois tipos: os i6nicos e os
oOpticos.

O sensor i6nico de fumaca possui no interior de seu
encapsulamento, duas cAmaras, sendo uma de referéncia e outra de
amostragem. Em uma das camaras hd& uma ldmina do elemento
radioativo americio 241, que ioniza as particulas de oxigénio e nitrogénio
presentes no ar, permitindo um fluxo de corrente entre as cAmaras em
condicoes normais.

Quando a fumaca ou outros gases entram em contato com o ar
do interior da camara, as particulas ionizadas sao neutralizadas,
alterando a diferenca de potencial entre as cAmaras. A diferenca de
potencial é entao amplificada no interior do detector e transmitida &
central de deteccao e alarme de incéndio.

O principio de funcionamento do detector 6ptico de fumaca
baseia-se na reflexao e dispersao de luz infravermelha. No seu interior é
fixado um emissor de luz (/ed) que projeta um feixe de luz infravermelha
pulsante por um labirinto interno, em cuja extremidade existe um
fotodiodo. Em estado normal, o fotodiodo nao recebe nenhuma luz do

€missor.

D

Em caso de incéndio, a fumaca penetra no detector e a luz

(@)

refletida nas particulas de fumaca, atingindo o fotodiodo, no qual
transformada em sinal eletronico. Quando dois desses sinais sao
detectados num periodo estabelecido, um circuito comparador opera o
detector de fumacga, enviando um sinal eletréonico ao painel de deteccao e
alarme de incéndio.

Em alguns modelos, é possivel ajustar o disparo somente

quando o fotodiodo detectar um certo nimero de pulsos, permitindo um
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ajuste de sensibilidade e maior eficiéncia para o nao acionamento, em
caso de pequena quantidade de fumaca, como a de um fésforo ou cigarro.

A instalacao dos detectores de fumaca, sejam eles idnicos ou
Opticos, obedece a certos pardmetros normativos.

A drea médxima de protecao dos detectores pontuais de fumaca é
de 81 m?, para instalacdo em tetos, ambientes sem ventilacao forcada e
com altura de instalacao até 8 metros.

A escolha do detector de fumaca deve ser feita de acordo com as
caracteristicas de combustao dos materiais contidos na é&rea
supervisionada, bem como dos locais nos quais serao instalados.

Os detectores de fumaga sao localizados no teto, a nao menos de
0,15 metro da parede lateral ou, em casos especificos, na parede lateral, &
distancia entre 0,15 metro a 0,30 metro do teto.

Dois fatores que podem inibir ou dificultar a deteccao da
fumaca sao a estratificacao e a movimentacao excessiva do ar. A drea de
acao dos detectores de fumaca diminui & medida que aumenta o volume
de ar trocado no ambiente.

O fenomeno de estratificacao é a divisao do ar de um ambiente
em camadas, o que ocorre devido a diferencas de temperatura e
densidade, podendo impedir que particulas de fumaca ou gases gerados
por uma combustao alcancem um detector instalado no teto.

Normalmente, o ar mais aquecido sobe devido ao empuxo. No
entanto, se a temperatura do ar préximo ao teto estiver mais alta que a
temperatura ambiente, o que é normal em épocas quentes do ano,

impedira a ascensao de outras massas de ar aquecido (ver Figura 18).
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Colchao de ar quente s6b o feto

Fumaoca e
gases quentes

Figura 18 - Efeito da estratificacdo da fumaca

Em ambientes com pouca movimentacao do ar, aquele que foi
aquecido por causa da combustao de algum material, com ou sem chama,
pode nao ter forca de ascensao suficiente para vencer o efeito da
estratificacao e atingir o detector.

Em locais onde pode ocorrer o fen6meno da estratificacao ou ser
necessaria a deteccao de combustao sem chama, deve-se prever a
instalacao de detectores de fumaca, alternadamente, no teto e em niveis

mais baixos.

4.4.2.2. Detector de temperatura

Os detectores de temperatura podem ser termostéaticos
(temperatura fixa) ou termovelocimétricos.

Com o efeito fisico da subida do ar quente (empuxo), os
detectores de temperatura, que sao, normalmente, fixados no teto, sao
sensibilizados pelo calor.

O detector de temperatura fixa é instalado em ambiente onde a
ultrapassagem de determinada temperatura indique, seguramente, um
principio de incéndio.

O detector termovelocimétrico monitora a temperatura
ambiente. Quando ela varia bruscamente ou ultrapassa um limite pré-

estabelecido, o sensor informa a central de alarme. O principio de
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funcionamento desse detector é baseado em resistores sensiveis & variagao
de temperatura (termistores).

Sao utilizados dois termistores: um exposto a temperatura
ambiente e outro fechado em um compartimento interno. Os dois
termistores entrarao em equilibrio térmico em situacao de normalidade.
Em caso de incéndio, o termistor que estd exposto sofrerd um aumento de
temperatura muito mais rdapido do que aquele que se encontra selado. O
sensor é ativado quando detectar uma diferenca pré-determinada entre o
valor dos termistores. Outra forma de disparo desses sensores ocorre
quando a temperatura atinge um limite m&éximo. Assim, mesmo que a
temperatura aumente lentamente, o sensor serd ativado.

A aplicacao dos detectores termovelocimétricos estd indicada
para incéndio que se inicia com uma elevagao brusca de temperatura (de
7 a 8 °C por minuto). Seu uso é bastante limitado, devido ao fato de ser
acionado somente quando o fogo jd estd se alastrando. Possui aplicagao
em locais onde exista fumaca e gases, sem haver fogo, como préximo a
motores ou em areas industriais.

A méxima drea de protecao a ser empregada para detectores de
temperatura é de 36 m? para uma altura médxima de instalacao de 7

metros e tetos planos.

Fonte http.//www.ascani.com/foto/5251REM. jpg e http.//todoextintor.com/fotos/1210.jpg

Figura 19 - Exemplo de detector termovelocimétrico e térmico
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4.4.2.3. Detector de chama

Dispositivo que ¢é sensibilizado por uma determinada intensidade

de radiacao emitida por uma chama. Sao encontrados em ambientes onde

o surgimento da chama precede a emissdo de fumaca. E instalado de

forma que seu campo de visao nao seja impedido por obstaculos para

assegurar a deteccao do foco de incéndio na drea por ele protegida.

Os detectores de chama sao classificados pelo tipo de radiacao

em trés tipos:

detector de chama tremulante — utilizado para deteccao de
chama de luz visivel, quando é modulada (tremulada)
numa determinada freqiiéncia entre 400 nm e 700 nm;
detector de chama ultravioleta — utilizado para deteccao
de energia radiante fora da faixa de visao humana, abaixo
de 400 nm;

detector de chama infravermelho — utilizado para deteccao

de energia radiante fora da faixa de visao humana, acima

de 700 nm.

Os detectores de chama sao recomendados em:

areas abertas ou semi-abertas onde ventos podem dissipar
a fumaca, impedindo a acao dos detectores de
temperatura ou de fumaca;

areas onde uma chama possa ocorrer rapidamente, tais
como hangares, dreas de producao petroquimica, dreas de
armazenagem e transferéncia, instalagoes de gds natural,
cabines de pintura ou dreas de solventes;

dreas ou instalacoes de alto risco de incéndio,

freqiientemente, conjugados com um sistema de extincao
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automatico.

4.4.2.4. Detector linear

E um dispositivo composto por um transmissor, o qual projeta
um feixe de luz infravermelho conico, modulado através de uma drea livre
até um receptor, que manda um sinal a uma unidade de controle para
andlise.

Seu principio de funcionamento lembra o sistema automaético de
abertura de portas de um shopping, no qual uma pessoa, ao interromper
um feixe invisivel, faz a porta abrir-se.

No caso do sistema de deteccao linear, o acionamento ocorrera
quando a fumaca interromper o feixe, baixando o sinal recebido aquém
do limiar de resposta. Isso faz disparar um alarme de incéndio. O limiar

de ativacao pode ser ajustado as condicoes ambientais.

e | |
— - .
Condig6es normais.
E FEIME DE LUZ
RECEPTOR

g Condigdo na qual a fumaga
interrompe o feixe de luz e
aciona o sistema.

Figura 20 - Figura de detector linear

4.4.2.5. Detector de fumaca por amostragem

Sistema que detecta a fumaca presente em amostras de ar
aspirado do ambiente protegido. O ar do ambiente protegido (CPD,
central de medidores de energia, salas, galpdes, etc.) é coletado por uma
rede de tubos perfurados em pontos especificos. As amostras de ar sao
conduzidas a um dispositivo de deteccao. Nesse sistema, a fumaca é

detectada num estdgio muito mais incipiente que nos demais.



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 57

Fonte: Manual Vision Systems VESDA

Figura 21 - Figura de detecgdo por amostragem

O ar é continuamente aspirado por meio de orificios existentes
nos tubos e atravessa um detector, sensivel ao menor indicio de
particulas de fumaca. Uma amostra do ar passa por um filtro de dois
estdgios. No primeiro estdgio, particulas de poeira e sujeira sao removidas
da amostra de ar, antes que entre na camara de deteccao a /aser para a
andlise da fumaca.

O segundo estdgio (filtragem ultrafina) tem a fungdo exclusiva
de fornecer ar limpo para proteger as superficies épticas, no interior do
detector, contra contaminacao e para garantir a calibragem estavel e sua
longa vida. Depois do filtro, a amostra de ar passa para a cimara
calibrada de deteccao, onde é exposta a uma fonte estdvel e controlada
de luz /aser.

Se a fumaca estiver presente, a luz dispersar-se-a no interior da
camara de deteccao e serd, instantaneamente, identificada pelos sensores
Opticos de alta sensibilidade. O sinal serd entao processado e
representado por meio de um grafico de barras verticais de indicadores de

nivel de alarme e/ou display grafico.
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Os detectores sao capazes de comunicar essa informagao para o
painel de controle e alarme de incéndio ou para o sistema de
gerenciamento de edificios, por meio de relés ou de uma interface de alto

nivel, como os programas graficos de computador.

Tubos com orificios de
aspiracao

Figura 22 - Instalacao do sistema de detecgdo por amostragem

O sistema de deteccao por aspiracao garante que a ignicao seja
identificada em niveis de sensibilidade imperceptiveis por sistemas de
deteccao pontual. O sistema possibilita, inclusive, que o pessoal de
manutencao seja avisado sobre aquecimento de cabos (que gera fumaca
invisivel) e, por conseguinte, reduzir, em niveis muito baixos, o risco de

combustao.
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Estagio Fumaca Incéndic com
incipiente visivel chamas

= Estagio 1 Estagio 2

Sistema de aspiracéo

ALERTA ACAD INCENDID 1 INCENDIO 2

Resposta dos detectores de fumaga convencionais :
Resposta dos detectores de chama

Calor
intenso

Resposta dos sprinklers

Fonte: www.aidantfire.com
Figura 23 - Progressao de um incéndio ao longo do tempo

4.4.3Avisadores audiovisuais

59

Agora que o incéndio ja foi detectado por um ou mais detectores

e a informagao chegou a central, é preciso informar também aos usudrios

da edificacao sinistrada para que possam sair do ambiente o mais rapido

possivel. Essa é a funcao dos avisadores audiovisuais.

Figura 24 - Exemplos de avisadores
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Em algumas edificacoes, tais como shopping centers e outros
locais de concentracao de piublico, o alarme sé é transmitido aos usuéarios
depois que as equipes de servigo (brigadas) confirmam o evento.

Isso é importante para evitar o pénico decorrente de falsos
alarmes ou até mesmo de acoes de vandalos. O retardo no aviso aos
ocupantes do edificio nao deve e nao pode comprometer as acoes de
retirada das vitimas.

O volume actstico do som dos avisadores nao pode ser tal que
iniba a comunicacao verbal. No caso de falta de intensidade de som em
um ponto distante, deve ser aumentada a quantidade de equipamentos.

Os avisadores sonoros devem ser instalados, preferencialmente,
na parede e a uma altura entre 2,20 e 3,50 metros, de forma embutida ou
sobreposta.

O alarme pode ser do tipo gongo, sirene eletronica, audiovisual

ou visual cintilante (fash).

4.4.4Acionadores Manuais
O acionador manual, também chamado de botoeira, é um
dispositivo destinado a transmitir a informacao de emergéncia, quando
acionado manualmente. Deve ser instalado em local de maior
probabilidade de transito de pessoas em caso de emergéncia, tais como

nas saidas de dreas de trabalho, dreas de lazer, em corredores, etc.

QUEBRE O VIDRO

—-— O

PRESSIONE AQUI

Figura 25 - Exemplos de acionadores manuais
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Ainda que o ambiente seja monitorado por detectores
automaticos de incéndio, a percepcao humana de um foco pode ser mais
rdpida em alguns casos. Portanto, faz-se necessidria a instalacao de
acionadores manuais, além dos detectores automaticos.

O uso do acionador manual nao se limita somente aos usudrios
da edificacao, uma vez que também pode ser usado pelo bombeiro para
emitir um alerta para determinado setor da edificacao da central de

alarme.

Durante o combate a incéndio o acionador
manual também pode ser usado pelo bombeiro
para emitir um alerta para determinado setor
da edificacdo da central de alarme.

A distancia méaxima a ser percorrida pela pessoa até a botoeira
é de 16 metros e a distancia entre elas nao deve ultrapassar 30 metros.

Cada pavimento da edificacao deve possuir, pelo menos, um
acionador manual, mesmo que a distancia a ser percorrida seja inferior a
16 metros.

O acionador manual possui indicacao visual de funcionamento,
sirene interna com oscilador tipo fi-dé e acompanha martelo para quebra

de vidro ou botao de acionamento.

4.5. Instalagoes prediais de gas liquefeito de petréleo (GLP)

As instalacoes prediais de gds liquefeito de petréleo, também
conhecidas como centrais de GLP, sao areas devidamente delimitadas que
contém os recipientes e acessérios, tubulacoes e equipamentos destinados
ao armazenamento e conducao do gds para consumo da propria

edificacao.
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O GLP é uma fonte de energia muito segura, com indices de
incidentes mais baixos que quaisquer outras fontes, contudo, seu
manuseio e utilizacao requerem cuidados especiais para o devido
aproveitamento de forma eficiente e segura.

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, por meio da
NT-01/2000 e NT-05/2000, determinou que as edificages residenciais
(prédios), comerciais, industriais e outras, dependendo da sua &rea
construida e altura, possuam sistema canalizado de gés.

O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos compostos de
diversos tipos de moléculas formadas por dtomos de hidrogénio e carbono
e em menor parte, de oxigénio, nitrogénio e enxofre, combinados de
forma varidvel. O processo de refinacao do petréleo consiste em separar
essas misturas em faixas delimitadas, no qual certas caracteristicas
podem ser associadas aos produtos obtidos.

O refino do petrdleo resulta em uma seqiiéncia de produtos
derivados. Entre eles estao, em ordem, os 6leos combustiveis, a gasolina,
o querosene, o diesel, a nafta e, finalmente, o géas liquefeito de petrdleo. O
GLP é o iltimo da cadeia de extracao, por ser o mais leve deles.

O gds de cozinha é¢ um combustivel formado pela mistura de
hidrocarbonetos com trés ou quatro atomos de carbono, geralmente 50%
de propano e 50% de butano, podendo apresentar outras proporcoes de

mistura e incluir pequenas fragoes de outros hidrocarbonetos.
BUTANO - CgHig PROPANO - C3Ha
1;_? o T TH ? 1;_ T
L ; ’ ' ou = B o 1
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Figura 26 - Figura de moléculas de butano e propano
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Nas condigbes normais de temperatura e pressao (CNTP), o
GLP, também conhecido como géds de cozinha, se apresenta em estado
gasoso, mas, quando submetido a pressoes relativamente altas, como é o
caso do engarrafamento, ou quando resfriado, torna-se liquido. Por isso, é
chamado de gés liquefeito de petroleo.

Os gases propano e butano sao inodoros, porém é acrescentada
uma substancia orgénica (mercaptantes) para que produza odor, de facil
percepcao em caso de vazamento. O GLP nao é corrosivo, poluente e
nem toéxico, mas se inalado em grande quantidade produz efeito
anestésico.

O GLP ¢é de facil combustao. Transforma-se em géas
simplesmente ao ser liberado na pressao atmosférica e queima ao entrar
em contato com uma fonte de calor. Apresenta, também, elevado poder
calorifico, ou seja, produz uma grande quantidade de calor em relacao a

massa (kg) por volume (m?).

1 Kg de GLP
equivale o

® P8

& LENHA CARVAD GAS NATURAL GLED ELETRICIDADE
\E:—J JabkKg 1.5a2Kg 1,21 M° 1,33 Kq 13,8 KWH

Figura 27 - Equivaléncia do poder calorifico do GLP

No estado gasoso, o GLP é mais pesado que o ar: 1 m* de GLP
pesa 2,23 kgf. Com isso, em eventuais vazamentos, ele se acumula a
partir do chao, expulsando o oxigénio e preenchendo o ambiente. Em
nenhuma hipétese, os recipientes de GLP devem ser colocados préximos a

subsolos, garagens e ralos, evitando assim o seu actimulo nesses rebaixos.
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Recipientes de GLP nao devem ser colocados
proximos a subsolos, garagens, ralos e outras
aberturas inferiores, pois, em caso de vazamento, o
acaimulo de gas nessas aberturas pode ocasionar
risco de explosao.

4.5.1 Limites de inflamabilidade do GLP

Conforme visto no Moédulo 1 deste manual, o limite de
inflamabilidade de um combustivel gasoso é a faixa de valores de
concentracao minima e méxima do gds no ar para que a combustao possa
ocorrer. Abaixo do limite minimo, a mistura nao queimard sem a
presenca continua de uma fonte de calor externa. Acima do limite
maximo, o gis age como diluente, nao ocorrendo combustao.

Os limites de inflamabilidade inferior e superior do GLP sao
2,1% e 9 %, respectivamente, expressos em porcentagem de volume de

um vapor ou gas na atmosfera ambiente.

4.5.2Forma de armazenamento do GLP

O GLP é comercializado em diversos tipos de recipiente. A
escolha do tipo de recipiente e da estrutura das instalacoes depende do
uso que se pretende dar ao gas. Os diferentes modelos sao definidos por
normas técnicas e de seguranca, as quais orientam tanto a fabricacao de
seus componentes, como sua instalacao.

Os botijoes sao fabricados com chapas de ago, capazes de
suportar altas pressoes, segundo as normas técnicas de seguranca da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A instalacao da central de gds é normalizada pela NBR n°
13.523; e as instalacoes internas de géas liquefeito pela NBR n° 13.932. No
Distrito Federal, o Corpo de Bombeiros aborda o tema por meio da NT -

05/2000, ratificando pontos importantes das normas da ABNT.
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O GLP pode ser armazenado em dois tipos de recipientes:
transportdveis ou estacionarios.

Recipientes estaciondrios sao recipientes fixos, com capacidade
superior a 0,25 metros cibicos cada.

Recipientes transportéaveis sao os recipientes com capacidade até
0,25 metros cubicos, construidos de acordo com a NBR n° 8.460, que
podem ser transportados manualmente ou por qualquer outro meio. Nao
estao inclusos nessa classificacao os recipientes utilizados como tanque de
combustivel de veiculos automotores.

O GLP deve ser sempre armazenado em recipiente(s)
identificado(s) mediante o uso de placa metélica, afixada em local visivel,
contendo:

¢ identificacao da norma de construcao;

e marca do fabricante e data de fabricacao;
e capacidade volumétrica;

e pressao de projeto e de ensaio; e

e drea total da superficie externa.

4.5.3Recipientes transportaveis

P-2
Caracteristicas gerais:

e Peso: 2 kg.

e Volume: 4,8 litros.

e (Comprimento: 24 cm.

e Diametro: 21 cm.
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Os botijoes de 2 kg, também conhecidos como P-2, foram
concebidos para operar sem regulador de pressao, ou seja, sua utilizacao
dispensa dispositivo que reduza a pressao, pois o gas sai do recipiente
para o aparelho consumidor j& na pressao de trabalho.

Sao indicados para fogareiros de acampamentos, lampioces a gés
e macaricos para pequenas soldagens. A valvula de saida de gds é
acionada por uma mola, que retorna automaticamente quando da
desconexdo. E o tnico dos recipientes que nfo possui dispositivo de
seguranca destinado a aliviar a pressao interna do recipiente ou
tubulacao por liberagao total ou parcial do produto para a atmosfera.

Isso significa que o recipiente pode explodir quando submetido ao calor.

P-5
Caracteristicas Gerais:
e Peso: 05 kg.
e Volume: 12 litros.
e (Comprimento: 35 cm.

e Diametro: 33 cm.
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P-13
Caracteristicas gerais:

e Peso: 13 kg.

e Volume: 31 litros.

e Comprimento: 46 cm.

e Diametro: 36 cm.

Os botijoes de 13 kg (P-13) sao os recipientes de géds mais
populares do pafs. Sao usados, basicamente, para cozinhar, tanto nas
residéncias, como em bares e lanchonetes de pequeno porte. A vilvula de
saida de gds ¢ acionada por uma mola, que retorna, automaticamente,
quando da desconexao.

Possui uma vélvula de seguranga, o parafuso fusivel (ou plug-
fusivel), fabricado com uma liga metélica de bismuto que derrete quando

a temperatura ambiente atinge 78 ° C.
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Valvula USV-1 tem funcao
especifica de manter a
garrafa automaticamente
fechada, quando
desconectado o regulador.

Plug -fusivel

Plug-fusivel é constituido de uma
liga metdlica denominada
bismuto, que se funde na
temperatura ambiente de 78° C.

15% GLP gasoso (pressao).

185% de GLP liquido.

Figura 28 - Estrutura do Botijao P-13

Apesar de o botijao P-13 ndo explodir gracas a
valvula de seguranca, o gas liberado em um
vazamento pode causar explosdo em ambientes
confinados.

Tanto no P-5 quanto no P13, a vélvula destes botijoes (NBR
8614) também é do tipo automdtica e é prépria para que seja encaixado
um regulador de pressao doméstico.

O GLP distribuido em botijoes deve ter sua pressao diminuida
para que seja utilizado na maioria dos aparelhos (fogoes, aquecedores),
porém no caso do P-2, P-5 e P-13 é admitida sua utilizagcao em alta
pressao (sem regulador) em alguns aparelhos fabricados para uso em alta

pressao como magaricos, fogareiros, lampioes e alguns fogoes industriais.
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A tabela a seguir mostra a capacidade de vaporizacao natural

de alguns tipos de botijao a uma temperatura ambiente de 20 ° C.

Tabela 1 - Caracteristicas dos diversos tipos de botijao

Codigo Volume Peso Capacidade de
liquido (litros) liquido (kg) vaporizagao a 20°C

P-2 5,5 2 0,2 kg de gas/hora

P-5 12,0 5 0,4 kg de gas/hora
P-13 31,5 13 0,6 kg de gas/hora
P-20 48,0 20 0,8 kg de gas/hora
P-45 108,0 45 1,0 kg de gas/hora
P-90 216,0 90 2,0 kg de gas/hora
P-180 432,0 180 3,5 kg de gas por hora
P-190 456,0 190 3,7 kg de gas/hora

Fonte: Wikipédia.

Os botijoes P-13 podem ser adotados em edificacoes residenciais
até 15 metros de altura, conforme NT-01 CBMDF'. J4 o uso comercial de
GLP de botijoes P-13 sé é autorizado pela NT-05 em estabelecimentos
térreos, que constituam risco isolado (vide NT-02), em nimero maximo
de trés botijoes nao interligados, utilizando-se mangueiras revestidas de
aco e valvula redutora de pressao e desde que seja assegurada boa
ventilacao no local de instalacao. Além disso, deve-se dispor de detector

de vazamento de gds no ponto de consumo.
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Botijoes P-13 nao podem ser ligados em
série. Cada ponto de consumo deve ser
ligado diretamente a um tnico botijao.

Os botijoes P-13 também podem ser utilizados em edificacoes de
escritérios, desde que seu uso seja limitado em trés unidades em pontos

distintos, a fim de atender pequenas copas.

P-20
Caracterfsticas gerais:
e Peso: 20 kg.
e Volume: 48 litros.
e (Comprimento: 89 cm.

e Diametro: 31 cm.

O GLP também pode ser utilizado como combustivel para
motores de veiculos (empilhadeiras), as quais utilizam um recipiente
especial de 20 kg (P-20). E o tnico vasilhame de GLP que deve ser
utilizado na horizontal, pois todo o seu sistema ¢é planejado para

funcionar nessa posicao.



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 71

P-45 e P-90
Caracteristicas gerais:
e Peso: 45 kg e 90 kg.
e Volume: 108 litros e 216 litros.
e Comprimento: 130 cm e 121 cm.

e Diametro: 37 cm e 56 cm.

Os botijoes de 45 e 90 kg, conhecidos respectivamente como P-
45 e P-90, sao indicados para as instalacoes centralizadas de géas, pois
permitem maior versatilidade no uso do GLP. Servem tanto para
abastecer forno e fogao, como para o aquecimento de dgua e ambiente,
refrigeracao e iluminagao.

Tanto o P-45 quanto o P-90 sao utilizados em residéncias,
condominios, restaurantes, lavanderias e indtstrias ou por consumidores
institucionais, como hospitais e escolas, sendo sua escolha dependente,
principalmente, da demanda de consumo da edificagao.

A vilvula de passagem de gds nesses dois tipos de vasilhames é
a de fechamento manual. Eles também sao equipados com uma vélvula
de segurancga, que libera a passagem do gds sempre que houver um
grande aumento de pressao no interior do recipiente devido ao

aquecimento do ambiente (aproximadamente 78 ° C).
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Existem também os recipientes P-180 e P-190" que compoem
centrais de GLP. Apesar de serem classificados como estaciondrios por
definicao, sao tratados como transportdveis e podem ser abastecidos no

local.

4.5.4Recipientes estacionarios
Esses tipos de recipientes necessitam do abastecimento por meio
de caminhao tanque no local onde estao instalados.
Os recipientes estaciondrios tém capacidade de armazenamento
muito maior que os transportaveis. Os tanques variam de 500 kg a 4.000
kg ou mais de GLP. Muitas vezes a capacidade de armazenamento é

medida em metros ciibicos.

Interior do Tanque

Fonte: Manual instalaciones GLP CEPSA, ELF GAS S.A

Figura 29 - Recipiente estacionério

4.5.58Istema canalizado de gds
Como dito anteriormente, o uso do GLP pode ser feito por meio
de botijoes pequenos, a fim de atender aparelhos de uso doméstico ou de
baixo consumo (fogareiros, fogoes de cozinha). Entretanto, para
equipamentos de uso em larga escala, tais como: fogoes industriais e

semi-industriais, aquecedores ou ainda edificagoes de grande porte, faz-se

B As fotografias de recipientes existentes nesse item tém como fonte o  site
http://www.ultragaz.com.br/conexao/produtos/produtos.htm
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necessdrio o dimensionamento de centrais de GLP, com distribuicao
canalizada.

O sistema canalizado de gds é um conjunto formado por
tubulacoes, acessérios e equipamentos que conduzem o GLP da central
(onde ficam os recipientes) até os diferentes pontos de consumo no
interior de uma edificagao.

As instalagoes de gds sao projetadas e executadas por
profissional devidamente habilitado, sendo seu projeto aprovado e
vistoriado pelo Corpo de Bombeiros, seguindo os parametros das NBRs
n° 13.523 , 13.932 e NT-05 do CBMDF.

O uso de centrais de GLP objetiva concentrar, em ambiente
externo, toda a quantidade de gds que estaria distribuida por diversos
botijoes no interior da edificagao. Isso facilita, sobremaneira, as acoes de
bombeiros, no que tange ao corte de fornecimento de GLP.

Como dito anteriormente, a central de gds é uma é&rea
devidamente delimitada que contém os recipientes transportdaveis ou
estaciondrios e acessérios destinados ao armazenamento de GLP para
consumo da proépria instalacao.

Os cilindros transportdveis devem ser acondicionados em
abrigos, construidos com material nao inflamdvel, com tempo de
resisténcia ao fogo de, no minimo, 2h (duas horas) e conter aberturas de

10% de sua area para possibilitar a ventilagao natural.
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Figura 30 - Central de GLP

Os recipientes e os dispositivos de regulagem inicial da pressao
do GLP (reguladores) nao devem ficar em contato direto com a terra,
nem estar localizados em locais sujeitos a temperaturas excessivas ou
acimulo de dgua de qualquer origem.

Os cilindros estaciondrios ficam acomodados em centrais aéreas,
aterradas ou enterradas (subterraneas), enquanto os cilindros
transportdveis sao acondicionados em abrigos especialmente construidos

para tal (ver Figura 30).

|
o
L

Fonte: Manual instalaciones GLP CEPSA, ELF GAS S.A e NBR 13.523

Figura 31 — Exemplo de central enterrada e central aterrada
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A central de gas, independente do tipo de
recipiente, deve estar sinalizada, protegida por
extintores e fora da projecao da edificacdo.

A central de gds com recipientes estaciondrios deve ser
delimitada por meio de cerca de tela, gradil ou elemento vazado com 1,80
metros de altura, contendo, no minimo, dois portoes em lados opostos ou
locados no mesmo lado nas extremidades, assegurando a ventilacao da
area. Excetua-se a central subterrdnea, a qual podera ser delimitada por
estacas e correntes.

A central de GLP deve ser localizada fora da projecao (limites)
da edificacao. A distdncia da central & edificacao dependerd da

quantidade de gds que a central contiver, conforme tabela abaixo:

R—
===
— -
X

= Distancia de seguranca
(depende da capacidade de
armazenamento de GLP).
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Tabela 2 - Tabelas 1 e 2 da NBR n° 13.523

Recipientes transportaveis Recipientes estacionarios

Quantidade de GLP Capacidade do

Afastamento (m) Afastamento (m)

(kg) reservatorio (md)
Até 540 0 Até 1,0 0
De 540 a 1.080 1,5 del1,1a2,0 1,5
De 1.080 a 2.520 3,0 de21a5,5 3,0
De 2.520 a 4.000 7.5 de5,6a8,0 7.5

A NT-05 abre excecao para edificagoes ja existentes nas quais
ficarem devidamente comprovado, por meio de documentos oficiais, que
nao dispoem de espaco fora da sua projecao para a instalacao da central
de GLP. Nesse caso, a central podera ser instalada dentro da projecao,
desde que o local apresente as condicoes de seguranca exigidas pelo
Corpo de Bombeiros.

Além dos afastamentos de projecoes, existem também os
afastamentos de seguranca, que distanciam a central de possiveis fontes
de riscos, tais como outros reservatérios de inflaméveis, locais que
propiciem acimulo de géds (grelha, acesso de subsolo, ralo, etc.), fontes de
ignicao, rede elétrica, etc.

Nas centrais com recipientes transportaveis (P-45 e P-90) os
cilindros sao trocados pela companhia abastecedora. J4 os recipientes
maiores (de P-180 acima) e recipientes estaciondrios sao abastecidos no
local, por meio de caminhoes-tanque.

De acordo com as NBRs n® 13.523 e 14.024, a acao de
abastecimento da central deve considerar a localizacao segura do
estacionamento do caminhao abastecedor. A mangueira de abastecimento
nao pode passar em locais de concentracao de piublico e o local da
operacao deve estar sinalizado e supervisionado, dentre outros

procedimentos de seguranca especificados.
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A canalizacao que transporta o GLP da central até o ponto de
consumo dispoe de vdrios acessorios, tais como: coletor, dispositivo de
seguranca, valvula de retencao, regulador de pressao, valvula de bloqueio,
valvula de excesso de fluxo, medidores de consumo e registro de corte
geral, de prumada e local. Para os bombeiros, os registros de corte sao os
que mais interessam, porque sao responsaveis por cortar o fornecimento
do gés.

O sistema de gds canalizado pode ser dividido em rede de
alimentagao (compreende o trecho entre os recipientes de GLP e o
regulador de primeiro estdgio ou estdgio tnico) e rede de distribuigao
priméria e secunddria (compreende toda a tubulagao e os acessérios, apos
o regulador de primeiro estdgio ou estdgio unico) até os pontos de
consumo do gas. Para maior entendimento sobre a rede de alimentacao e
a distribuicao, vide figura esquemédtica de instalacoes de gds ao final
deste capitulo.

O regulador de primeiro estigio ¢ o dispositivo destinado a
reduzir a pressao do gas do tanque de aproximadamente 1,7 MPa para o
valor de, no mdximo, 150 kPa (1,5 kgf/cm?).

O regulador de segundo estdgio ou estdgio tinico é o dispositivo
destinado a reduzir a pressao do gds, antes de sua entrada na rede
secunddria, para um valor adequado ao funcionamento do aparelho de
utilizacao de gés abaixo de 5 kPa (0,05 kgf/cm?).

A tubulacao de GLP caracteriza-se por possuir cor amarela, o
que ajuda na identificagao, manutencao e fiscalizacao.

E terminantemente proibido conduzir GLP em fase liquida ao
interior da edificacao. Quando exposto as condigoes normais de
temperatura e pressao, o GLP na fase liquida aumenta seu volume em
250 vezes ao passar para o estado gasoso. Se, por ventura, a canalizagao

que estiver transportando GLP na fase liquida dentro da edificacao se



78 Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

romper, um pequeno vazamento, por menor que seja, significard uma
quantidade considerdavel de gds no ambiente.

A canalizagago de GLP nao deve passar em locais sem
ventilagao, tais como tetos falsos (ou forros), pisos falsos ou outros
compartimentos que possibilitem o acimulo do gds em caso de
vazamentos, acarretando, dessa forma, um risco de explosao.

Quando a rede de distribuicao precisar ser embutida em paredes
de alvenaria ou qualquer outro local que nao possua plena estanqueidade,
ela deverd ser recoberta (envelopada) por uma camada de concreto, com,
no minimo, 3 cm (trés centimetros) de espessura ou provida de tubo-
luva'*

Na canalizagao de GLP, estao instalados equipamentos de
extrema importancia para os bombeiros: os registros de corte. A
guarnicao de bombeiros pode encontréd-los, primeiramente, na central de
gés; em um segundo momento, nas subidas das prumadas (em geral pelo
teto nos subsolos de garagem ou em pilotis), além de vé-los nas caixas de

medidores e nos pontos de consumo.

Figura 33 - Registros de corte na central, na prumada e no ponto de consumo, respectivamente

O corte de fornecimento de gas deve ser feito no registro de

corte geral, localizado na central. Também é possivel interromper o fluxo

4 De acordo com a NBR n° 13.932, tubo-luva é o tubo no interior do qual a tubulacio de gds &
montada e cuja finalidade é impedir o confinamento de gds em locais nao ventilados.
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de gas por meio de registro de corte setorial na subida das prumadas ou
no quadro dos medidores de consumo.

Se o vazamento for no aparelho (fogao, forno, aquecedor), deve-
se fechar diretamente na entrada do ponto do consumo. Ressalte-se que,
mesmo depois de interrompido, ainda existird com uma certa quantidade
de gds nas tubulagoes. Por isso, os bombeiros nao podem desconsiderar os
riscos de ignicao decorrentes do gds residual na canalizacao, se ele for

liberado para o ambiente.

Em casos de emergéncia em edificacdes com
central de gis, os bombeiros devem,
prioritariamente, interromper seu fluxo por
meio dos registros de corte.

Fonte: Manual instalaciones GLP CEPSA, ELF GAS S.A.

Figura 34 - Registro de corte em medidores

O registro de corte geral pode ser encontrado
na central de gés ou em suas proximidades. Em
L0 B i aRia . e BOE e
considerado o procedimento padrao.

5 | pouco usual, mas é possivel encontrar medidores de consumo agrupados num tnico local, no térreo
da edificacao, chamada de casa de medidores.
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A préxima figura esquemadtica mostra, como circulos em
vermelho, os possiveis pontos de corte do suprimento de gés:

Pontos de utilizacao

X X
L O

X X X .
X X X

e
X X X

CL
: 1 @
e l Medidor

X X / Registro geral
= de corte
Registro de corte @

de fornecimento

Figura 35 - Esquema das instalacoes de gés

4.6. Extintores de incéndio

A instalacao de extintores de incéndio nos edificios justifica-se
pela necessidade de efetuar o combate ao fogo, imediatamente, apés o seu
surgimento, a fim de evitar que a situacao se agrave e saia do controle.

E fato comprovado que a maioria dos incéndios tem origem a
partir de pequenos focos. Logo, o uso do extintor é primordial para
debelar os incéndios na sua fase inicial. Toda pessoa, independente de ser
bombeiro ou nao, tem capacidade de utilizar corretamente o aparelho

extintor.



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 81

A forma de utilizacao dos extintores portdteis serd apresentada

no Maédulo 6.

Figura 36 - Exemplos de extintores

4.6.1Aspectos gerais

Alguns aspectos devem ser observados na instalacao do sistema

de extintores:

e quando houver diversificacao de risco em uma mesma

edificacao, os extintores serao distribuidos de modo a se
adequarem & natureza do risco existente dentro da &rea
protegida  (combustiveis  sélidos comuns, liquidos
inflamaveis, etc). Hoje, vérias edificagbes ja adotam a
cobertura para as classes de incéndio A, B e C;

quando a edificacao possuir riscos especiais tais como:
casas de caldeiras, casas de forca elétrica, casas de bomba,
queimadores, casas de maquinas, central de GLP, galerias
de transmissao e similares devem ser protegidos por
unidades extintoras extras, independentemente da

protecao geral da edificacao.
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A instalacao dos extintores é normalizada pela NBR n° 12.693 e
pela NT-03/2000 CBMDF.

Para um aproveitamento eficiente do sistema de protecao por
extintores, o seu correto dimensionamento é fundamental. Além disso, o
extintor deve estar devidamente sinalizado, o acesso permanentemente

desobstruido e seguir, regiamente, os parametros da norma.

Figura 37 — Sinalizacao de coluna e demarcacao de piso

Figura 38 - Sializagé,o de extintor

Essencial também é que os usudrios da edificagao conhecam a
localizacao dos aparelhos extintores e, principalmente, como utilizé-los
em caso de principio de incéndio.

Os extintores de incéndio sao divididos em duas categorias:

1. Sistema de extintores portédteis, e

2. Sistema de extintores sobre rodas.
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Extintor de incéndio portatil é aquele que pode ser transportado
manualmente, sendo que sua massa total nao deve ultrapassar 20kg. Os
extintores de CO, fabricados de acordo com normas anteriores & norma
atual de 2006 do Inmetro podem exceder o limite de 20 kg. Extintor
sobre rodas ¢ aquele cuja massa total ultrapasse 20kg, montado sobre
dispositivo dotado de rodas.

Em uma edificacio, no minimo, 50% do nimero total de
unidades extintoras, exigidas para cada risco, deve ser constituido por
extintores portateis.

Os extintores sobre rodas devem estar no mesmo nivel do risco
a ser protegido e o acesso livre de barreiras, tais como:

® portas estreitas,
e degraus, e
e soleiras ou qualquer outra que dificulte ou impeca seu

acesso.

Recomenda-se o uso de sistemas de protecao sobre rodas de
instalacao para as seguintes atividades:
¢ instalacoes de producao e manipulacao, armazenamento e
distribuicdo de derivados de petréleo e/ou solventes
polares; e
e riscos de incéndio de classe C, como motores elétricos,

transformadores refrigerados a 6leo e acessérios elétricos.

E obrigatério o emprego do extintor sobre rodas nos seguintes
estabelecimentos: postos de abastecimento, lavagem e lubrificacao;
depdsitos de gés liquefeito de petréleo (GLP), com capacidade superior a
1560 kg; depésitos de inflamédveis e outros estabelecimentos, a critério do

Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal.
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Figura 39 - Extintor sobre rodas

Os extintores podem ser locados interna ou externamente & drea
de risco a proteger. Se na parte externa, o extintor devera estar protegido
contra intempéries e danos fisicos em potencial.

Para a instalacao dos extintores portateis devem ser observadas
as seguintes exigéncias:

1. quando for fixado em parede ou coluna, o suporte deve

resistir a 3 vezes a massa total do extintor;

2. a posicao da alca de manuseio nao deve exceder 1,60 metro

do piso acabado;

Figura 40 - Extintor sobre suporte na parede

3. a parte inferior deve guardar distdncia de, no minimo, 0,20

metro do piso acabado;
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4. o extintor nao deve ficar em contato direto com o piso;

Figura 41 - Extintor sobre suporte a 0,20m do piso

5. deve ser posicionado em local onde a probabilidade de
bloqueio pelo fogo seja pequena ou nula;

6. seja visivel, para que todas as pessoas fiquem familiarizadas
com a sua localizacao;

7. permaneca protegido contra intempéries e danos fisicos em
potencial;

8. nao fique obstruido por pilhas de mercadorias, matérias-
primas ou qualquer outro material;

9. posicionado proximo ao acesso do ambiente que se deseja
proteger (junto as areas de riscos);

10. sua remocao nao seja dificultada por suporte, base ou
abrigo; e

11. nao fique instalado em escadas.

Nas construgoes destinadas a armazéns ou depdsitos em que nao
haja processos de trabalho, a nao ser operacoes de carga e descarga, é
permitida a colocacao dos extintores em grupos e préximos as portas de

entrada e/ou saida. Além disso, nas dreas industriais e depdsitos, deve ser
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pintado de vermelho um quadrado com 0,70m de lado com bordas
amarelas de 0,15m de largura no piso sob o extintor, a fim de evitar que

seu acesso seja obstruido.

Figura 42 — Sinalizacao de piso e de coluna para extintores
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4.6.2Dimensionamento para as classes de incéndio
O sistema de protecao por extintores deve ser dimensionado
considerando-se:

e classe ocupacional de risco (se o risco leve, médio ou
grande, conforme a NBR no 12.693);

e drea de protecao (tamanho propriamente dito, em metros
quadrados);

e distancia méxima a ser percorrida (distancia entre usudrio
até chegar ao extintor);

e natureza do fogo a ser extinto (classe de incéndio);

e agente extintor a ser utilizado (exemplo: dgua, p6é para
extingao de incéndio ABC, CO2); e

e capacidade extintora — cabe aqui relembrar o conceito
abordado no Modédulo 1, no qual, resumidamente, a
capacidade extintora é dada como a medida da eficiéncia

(poder) de extingao do aparelho extintor.

Para incéndio classe A
A capacidade extintora minima dos extintores de incéndio, a
drea protegida e as distdncias madximas a percorrer até chegar ao

extintor, para as classes de riscos isolados, estao previstas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Determinacado da unidade extintora, drea e distadncia a
percorrer em incéndio classe A

Risco Risco Risco
pequeno médio grande
Unidade extintora 2A 2A 2A
Area méx. protegida pela capacidade extintora de 12 270 m2 135m2 90 m?2
Area maxima protegida por extintor 800 m? 800 m? 800 m?
Distancia maxima a percorrer até o extintor 20m 20m 20m

A capacidade extintora minima é a de um sé extintor ou a soma
das capacidades extintoras de varios extintores, respeitando-se o minimo
estabelecido na Tabela 4, por tipo de risco.

Os requisitos de protecao podem ser satisfeitos com extintores
de capacidade extintora maior, contanto que a distancia a percorrer até o

aparelho nao seja superior a 20 metros.

Tabela 4 - Area méxima a ser protegida por extintor, em m?’

Extintores de

classe A Risco pequeno Risco médio Risco grande

2ZA 540 270 _

3A 800 405 .

4A 800 540 360
6 A 800 800 540
10 A 800 800 800
20 A 800 800 800
30 A 800 800 800
40 A 800 800 800

Para incéndio classe B
Os riscos de incéndio classe B dividem-se em duas categorias:

1- Liquidos com profundidade até 6 mm.
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O fogo atinge liquidos inflamdveis com pouca profundidade, tais

como derramamento de combustiveis em superficies abertas, vapores

liberados de recipientes ou tubulacao.

e A unidade extintora minima dos extintores e as distancias

méaximas a percorrer estao previstas na Tabela 5.

Extintores com capacidade extintora inferior as
designadas para risco pequeno podem ser utilizados, mas
nao devem ser considerados para atender aos requisitos da
Tabela 5, ou seja, nao sao considerados como validos para

o dimensionamento do sistema.

Tabela 5 - Determinacao da unidade extintora e distadncia a percorrer
para incéndio classe B

Tipo de risco Unidade extintora Distincia maxima a percorrer (m)

10B 10

Pequeno
20B 15
. 20B 10

Meédio

40B 15
40B 10

Grande
80B 15

2- Liquidos inflaméaveis com profundidade superior a 6 mm

Essa categoria envolve fogo em liquidos inflamdveis em

profundidades aprecidveis, considerados como riscos pontuais, tais como

tanques com superficies abertas, geralmente, encontrados em industrias e

oficinas.
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Para essa categoria, deve ser considerada a proporcao de
20B para cada metro quadrado de superficie de liquido
inflamavel.

A distancia maxima a percorrer nao deve exceder a 15 m.
Extintores de espuma mecénica podem ser considerados
na proporcao de 10B de capacidade extintora para cada
metro quadrado de drea de risco pontual.

As unidades extintoras devem ser correspondentes a um
s6 extintor, nao podendo fazer combinacoes de dois ou
mais extintores, a excecao dos extintores de espuma

mecanica.

Para incéndio classe C

N

Os extintores necessdrios a classe C devem utilizar agentes

extintores nao condutores de eletricidade, com o intuito de proteger os

operadores em situacoes onde sao encontrados equipamentos energizados.

segundo:

Os extintores para incéndio classe C devem ser selecionados

as dimensoes do equipamento elétrico;

a configuracao do equipamento, particularmente a
carcaca;

o efetivo alcance do fluxo do agente extintor; e

a soma dos materiais que resultem em incéndio classe A

e/ou B.

Quando a energia de um equipamento elétrico estiver desligada,

o fogo a ser extinto adquire as caracteristicas de incéndios classe A e/ou

B.
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Para incéndio classe C, os extintores devem estar locados
pontualmente, ou seja, estar bem préximos ao equipamento que se deseja

proteger.

|
i =
Figura 43 — Exemplo de equipamento energizado

Para incéndio classe D

A determinacao do tipo e quantidade de agente extintor deve
ser baseada no material combustivel especifico, na sua configuracao, na
drea a ser protegida e nas recomendacgoes do fabricante do agente
extintor.

A distancia maxima a ser percorrida para a classe D de incéndio

é de 20 m.

4.7. Hidrantes de parede

O sistema de protecao por hidrantes é uma rede hidraulica, que
facilita o combate ao incéndio. Destina-se a protecao dos bens materiais
contidos na drea onde estao instalados e, indiretamente, também
protegem vidas humanas, uma vez que controlam o incéndio em seu
estdgio inicial, evitando que se desenvolva e comprometa a seguranca dos
ocupantes de todo edificio.

O sistema de hidrante ¢ composto de um reservatério (caixa

d’agua) que pode ser elevado ou subterraneo, bombas de incéndio (regra
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para maioria dos casos), tubulagoes hidraulicas, pegas hidrdulicas
(registros, valvulas e conexdes), registro de manobra com adaptagao de
engate rdpido para acoplar as mangueiras (juntas storz), abrigo de
mangueiras, acessorios (mangueiras, esguichos e chave de mangueira) e
registro de recalque.

Os hidrantes sao exigidos, obrigatoriamente, nos edificios
residenciais multifamiliares, comerciais, industriais e demais ocupacoes,
conforme determinacao de norma especifica, no caso do Distrito Federal a
NT-01/2000-CBMDEF.

Os hidrantes sao dimensionados por engenheiros, objetivando a
extincao de incéndio por meio de uma descarga de dgua adequada ao
risco que visam eliminar.

Mesmo em locais equipados com sistemas automdticos de
extingdo de incéndio (exemplo: sistema de protecdo por chuveiros
automadticos), os hidrantes sdo indispensdveis, pois servirao como meios
auxiliares ou complementares na extingao de incéndios.

Os hidrantes sao acionados manualmente e estao instalados nos
edificios para utilizagdo pelo Corpo de Bombeiros e/ou brigadas de
incéndio, mas nada impede que os préprios ocupantes, em situacgoes de

emergéncia, os utilizem, bastando para tal o treinamento adequado.

Os hidrantes de parede sao projetados para
as guarnicoes de combate a incéndio e
devem ser utilizados durante as acdes de
combate.

Antes de se falar propriamente do sistema de protecao, é
importante que algumas definicoes sejam apresentadas para melhor

compreensao do que sera tratado posteriormente.
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Registro globo

Mangueira

Esguicho agulheta

b
1S

Figura 44 - Hidrante de parede

e Hidrante de parede: dispositivo pertencente a proépria

edificacao, com caracteristicas especificas descritas em

norma, o qual permite o facil engate de uma mangueira de

incéndio, fornecendo dgua para realizacao de um combate a

incéndio.

O

Abrigo: local destinado ao acondicionamento da
mangueira de incéndio e do esguicho para que fiquem
protegidos contra intempéries e danos mecénicos e em
condicoes de serem utilizados.

Esguicho: dispositivo colocado na extremidade da
mangueira de incéndio que tem por funcao esguichar
dgua para combate a incéndio. O tipo mais comum é o
agulheta que fornece um jato compacto e sem
regulagem. Por isso, ¢ de extrema importancia que o
bombeiro adentre em uma edificagao sinistrada levando
seu proprio esguicho reguldvel para as acgoes de

combate.
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As guarnicoes de combate a
incéndio devem utilizar seu
proprio esguicho regulavel.

o Lance de mangueira: comprimento de uma mangueira
de incéndio sem interrupcao.

o Linha de mangueira: conjunto de lances de mangueiras
devidamente unidos por engate do tipo storz.

o Mangueira de incéndio: mangueira que obedece as
especificagoes prescritas na NBR n° 11.861.

o Registro de gaveta: conexao destinada ao fechamento
do fluxo de dgua da canalizacao do sistema de hidrante
de parede, geralmente localizado proximo ao
reservatorio de dgua.

o Registro globo: conexao que compoe o hidrante de
parede e o hidrante de recalque. Sua finalidade é prover
as mangueiras de incéndio de dgua e admitir o recalque

das viaturas do Corpo de Bombeiros.

No hidrante de parede, o operador dispord de chave de
mangueira, esguicho agulheta ou reguldvel (este tultimo somente
para alguns tipos de edificagoes) e dois lances de mangueira de 15
metros cada (ndo sdo aceitos lances maiores ou menores). Os
abrigos devem estar devidamente sinalizados.

Apesar desses equipamentos serem obrigatérios, os
bombeiros devem levar seu préprio equipamento de combate

(descrito no Mdédulo 3 do presente manual).
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¢ Bomba de pressurizacao: equipamento destinado a fornecer
ao sistema de hidrantes de parede a pressao necessdria para o
combate ao incéndio.

¢ Tanque de pressao: aparelho que mantém a rede de hidrantes
sempre pressurizada.

e Manoémetro: aparelho medidor da pressao estética.

¢ Pressostato: aparelho destinado ao acionamento automético
das bombas de pressurizacao, por intermédio da calibragem

da pressao.

Figura 45 - Tanque de pressdo, manOmetro e pressostato

e Vilvula ou chave de fluxo: aparelho que aciona,
automaticamente, as bombas de pressurizacao, por
intermédio da deteccao do fluxo de dgua.

e Vidlvula de retengao: conexao destinada a permitir o fluxo de

dgua apenas em um sentido.
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Figura 46 - Canalizagdo da dgua

® PBy-pass. derivacao na rede hidraulica de incéndio que

garante o funcionamento do sistema de hidrantes por

gravidade.

Hidrante de recalque: também conhecido por hidrante de
passeio, é o dispositivo localizado externamente & edificacao
que permite a pressurizacao do sistema de hidrantes. As

instalacoes mais recentes contém uma valvula de fluxo.

Figura 47 - Hidrante de passeio

Para melhor entendimento e andlise do sistema, o presente

estudo dar-se-4 seguindo a circulacao da &gua, ou seja, reservatorio —

bombas — canalizacao — hidrantes — mangueiras — recalque.
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O reservatorio de um sistema de hidrantes, geralmente, fica na
parte superior da edificacao, admitindo-se sua localizacao na parte
inferior, desde que o autor do projeto esclareca o motivo da
impossibilidade da utilizacao do reservatério superior e que tal alteracao
seja apresentada ao Corpo de Bombeiros e seja devidamente aprovada.

Um forte argumento para a aceitacao de alimentacao inferior
sao as limitacoes estruturais, pois o peso do reservatorio pode inviabilizar
a adequacao da edificacao a legislagao atual; ou quando da elaboragao de
um novo projeto, no qual as reservas prescritas sao maiores, exigindo um
super-dimensionamento dos pilares de sustentacao.

E no reservatério superior que estd contida a Reserva Técnica
de Incéndio (RTI), a qual é uma parte da capacidade do reservatorio de
dgua da edificagao, exclusiva para uso em caso de incéndio.

Seu volume varia de edificacao para edificacao, conforme a
classe de risco da ocupacao'® e a drea construida da edificacao. O
dimensionamento da RTI, bem como de todo sistema, estd descrito na
NT-04/2000.

O volume minimo de uma RTI de uma ocupacao residencial e
comercial ¢ de 4.200 litros e 6.600 litros, respectivamente. Esses valores
sofrem acréscimo & medida que a drea fica maior. Note que os valores
minimos sao aproximados ao volume de dgua das viaturas de combate a
incéndio.

Isso significa dizer que, na pior das hipéteses, comparativamente
falando, havera uma viatura tipo ABT dentro da edificacao a disposicao
do Corpo de Bombeiros para o combate, o que permite um tempo de

autonomia, até que se estabelecam formas de abastecimento das viaturas.

16O risco de uma edificacao ¢ determinado pela NT-02/2000 CBMDF que se utiliza dos parametros da
Tarifa Seguro Incéndio do Brasil.
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Logo, o uso de sistema de protecao por hidrantes deve ser
sempre levado em consideracao em uma situacao de combate a incéndio
no plano vertical e em grandes edificagcoes. Importante lembrar que,
dependendo do tipo de edificagao, o volume da RTI pode ser muito
superior a qualquer meio de abastecimento ou a soma de todos os
volumes de dgua das viaturas de combate a incéndio. Exemplo: Shopping

Centers de 32.000 m? dispoe de, no minimo, 50.300 litros de dgua.

As guarnicoes devem sempre priorizar
o uso dos hidrantes de parede da
edificacdo nas acgdes de combate a
incéndio.

Para que se garanta a funcionalidade do sistema, o Corpo de
Bombeiros determina que todos os reservatoérios sejam resistentes ao fogo
por, no minimo, quatro horas.

Os reservatorios, geralmente, sao feitos de concreto armado,
com 20 cm de espessura. Caso o reservatério seja de cimento-amianto, de
polietileno ou qualquer outro material que possua baixa resisténcia ao
fogo, exige-se que seja colocado fora da projecao da edificacao, no
minimo, a 3 metros de distancia.

Entretanto, independente do tipo e locacao do reservatorio, a
reserva técnica de incéndio deve ser garantida pela diferenca de nivel
entre a canalizacao de consumo normal, que sai pela lateral do
reservatorio, e a de incéndio, que sai pelo fundo do reservatorio. Isso
ocorre porque nao se exige um reservatorio especifico s6 para RTI.

A NT-04/2000, conjuntamente com a NBR n° 13.714,

estabelecem pressao’” e vazoes'™ para o combate. Para que haja uma

" A NT-04/2000 exige pressao residual no ponto do esguicho entre 10 mca (1 Kgf/cm?) e 40 mca (4
Kgf/cm?).
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pressdo minima de 10 mca (metros de coluna d’dgua) ou lkgf/cm® em
todos os esguichos dos hidrantes de parede da edificacdo, o sistema é
projetado com duas bombas instaladas para pressurizacao, com

1", uma principal e outra reserva, de

independéncia da rede elétrica gera
acionamento automdtico e manual, onde a &gua do reservatério é
bombeada por uma canalizacao®™ de aco, cobre ou ferro galvanizado até o
hidrante de parede onde houve a abertura do registro.

Pode acontecer de, por negligéncia ou desconhecimento dos
usudrios, o quadro de automacao das bombas estar em ponto neutro
(desligado) ou em acionamento manual, o que impede o acionamento

automatico das bombas, obrigando o bombeiro a ir até a casa de

maquina realizar a reversao do quadro.

Se a edificacdo possui sistema de bombas e
a dgua nao esta tendo pressdo suficiente no
esguicho, o bombeiro deve realizar a
reversao do quadro na casa de maquinas.

O esquema a seguir ilustra que, mesmo cortada a energia de
consumo do prédio pelos bombeiros (chave geral), a energia que vem da

concessiondria continuara a alimentar as bombas de incéndio.

¥ A NT-04/2000, Tabela 3, estabelece as vazoes minimas para cada risco.

Y Mesmo desligando a rede geral do prédio, as bombas de incéndio tém suprimento de energia
garantido.

2 O diametro da canalizacio pode ser de 63 mm ou 50 mm dependendo da classe de risco da
edificacao.
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Entrada de
energia da
concessiondria

1

1

|

i | Consumo
i do prédio
|
1
1
1

Bombas de
incéndio

Figura 48 - Esquema de ligagdo das bombas de incéndio

Desligar a chave geral de energia da
edificacio ndo afeta o sistema de
bombas de incéndio.

Esquema do sistema de hidrante que vai da casa de bombas até

o hidrante de recalque:

Resewa?orionde agua 5
e canalizacdo do consumo 'F

normal do prédio T —?—; gg?&%%%?essurimf}@o
L1 ] li'l

!

Abrigo do __M,/"'A»H ‘ “

hidrante de | - — __d_._. '
parede [ E W I ‘
L1 11 L1
[ T T g1 |

§ Hidrante de
Ilq_“___j /reccique
P v w & o L.r.a° & & %9 3 -0

Figura 49 - Esquema vertical do sistema de hidrante de parede
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Note-se que o sistema ¢é totalmente interligado a um hidrante
que se localiza no térreo da edificacao, chamado hidrante de recalque que
tem a funcao de permitir a pressurizacao do sistema por meio das
bombas das viaturas de combate a incéndio. Sendo assim, em caso de
falhas nas duas bombas ou fim da RTI do prédio, os bombeiros podem
pressurizar a rede predial utilizando o sistema de bombas da viatura.
Para isso, é necessario apenas:

e conectar a mangueira no hidrante de recalque que fica no
passeio ou na entrada do prédio, e

® pressurizar.

O hidrante de recalque deve ser dotado de uma véalvula de
retencao que impeca o fluxo de &dgua da edificagao para a viatura.
Dependendo da altura do edificio pressurizado, a coluna d’dgua pode
ocasionar danos ao corpo de bombas da viatura de combate a incéndio.

Entretanto, edificacoes antigas podem nao possuir essa valvula.
Isso pode ser observado abrindo-se o registro. Se existir véalvula de
retencao, nao saird agua ao se abrir o registro do hidrante de recalque

(ver Figura 50).

Figura 50 - Hidrante de recalque com vélvula de retencao

Essa caixa deve possuir uma tampa com a inscricao

INCENDIO, para uma identificacio mais répida pelos bombeiros, uma
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vez que a pressurizacao da rede é prioridade. Entretanto, em muitas
vezes, a tampa que cobre esse dispositivo é idéntica as tampas de caixa
de esgoto, dgua e cabeamento, o que exige dos bombeiros maior esforco e
tempo para sua localizacao.

Caso o recalque nao seja encontrado, pode-se fazer a
pressurizacao pelo hidrante de parede mais proximo, geralmente no
pavimento térreo. Entretanto, esse método deve ser evitado por haver
uma reducao significativa da pressao no pavimento em que estd se
realizando o combate.

Na pressurizacao, é importante atentar para duas coisas:
primeiro, na manobra de pressurizacao da rede tanto do hidrante de
recalque como do hidrante de parede mais préximo, nao esquecer de abrir
o registro; segundo, no uso improvisado do hidrante de parede, deve-se
tomar o cuidado de abrir o registro somente depois de ter formado a
coluna d’dgua com a viatura, pois caso este nao possua valvula de
retencao, o corpo de bombas da viatura pode ser danificado.

Outra informacao relevante sobre o sistema de hidrante refere-se
as valvulas de retencao localizadas na entrada do reservatoério, que
impedem que a dgua pressurizada pela viatura abasteca o reservatério,
danificando as bombas de incéndio do prédio* e impedindo uma pressao
suficiente no pavimento em que se estd realizando o combate.

Entretanto, edificacoes antigas podem nao ter essa valvula. Se
0os bombeiros ja tiverem pressurizado o sistema e ainda nao houver
pressao suficiente no esguicho, devem fechar o registro do reservatério
(caixa d’dgua), a fim de que o circuito seja fechado e a pressdo se torne

suficiente para o combate.

2O fluxo contrario a circulacdo normal do sistema ocasiona uma rotacio prejudicial nos engenhos das
bombas de incéndio.
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Figura 51 - Exemplo de registro

Como nao é possivel ao comandante de socorro determinar a
quantidade exata de dgua necessdria ao combate, é importante que as
viaturas sejam abastecidas, ainda durante o combate, por meio da
utilizacdo dos hidrantes de coluna (hidrantes urbanos), os quais sao
dispositivos instalados na rede publica de distribuicao de 4&gua,
localizados no logradouro ptblico e destinados ao suprimento de &dgua

para as viaturas do Corpo de Bombeiros.

Figura 52 - Hidrante de coluna (ou hidrante urbano)

A Secao de Hidrantes do CBMDF mapeou todos os hidrantes do
Distrito Federal e é o responsavel por sua manutencao. Entretanto, todo
bombeiro deve conhecer a localizacao dos hidrantes de sua &drea de

atuacao.
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4.8. Mangotinhos
O sistema de mangotinhos ¢ muito semelhante ao sistema de
protecao por hidrantes. A diferenca é que os mangotinhos sao
constituidos por mangueiras semi-rigidas (iguais as das bombas de
gasolina), de didmetro de 25 mm (as mangueiras de hidrantes tém 38 ou
63 mm), com vazao de 80 litros/minuto, com esguicho reguldvel na ponta
que produz um jato neblinado, mais eficaz no combate ao incéndio.

Vélvula de aberturg
ropida

Z Abrigo
Y Manguaira

A semi-rigida

{ o \ Esguicho reguldve!
l. ~~ Tomada de dgua | -

" para mangusira /

N, de 40mm 4

Fonte: NBR 13.714

Figura 53 — Figura e esquema do mangotinho

O mangotinho, por seu didmetro reduzido, de vazao menor e
conectado permanentemente ao esguicho, é mais facil e rdpido de operar,
de forma semelhante ao uso de uma mangueira de jardim.
Diferentemente do sistema de hidrantes atualmente adotado, que possui
vazao bem maior, ¢ composto por pecas separadas e que sao montadas
por ocasiao do incéndio.

O mangotinho também possui como vantagem a operacao por
uma s6 pessoa sem maiores dificuldades, desde que tenha recebido um
minimo de treinamento.

Por todas essas diferencas, o sistema de mangotinhos ¢é
considerado pelos engenheiros e bombeiros como o mais adequado para as
edificagoes residenciais. Mesmo assim, os mangotinhos ainda sao pouco

difundidos no Brasil, devido ao maior custo por unidade e porque alguns



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 105

Corpos de Bombeiros ainda nao o adotaram em suas normas contra
incéndio.

As conexoOes do mangotinho sao incompativeis com as
mangueiras usadas pelo Corpo de Bombeiros. Conseqiientemente, deverd

haver uma tomada suplementar, acoplada por véalvula de hidrante.

4.9. Chuveiros autométicos (sprinklers)
O sistema de chuveiros automadticos, também conhecido
simplesmente como sprinklers, ¢ um sistema fixo, integrado a edificacao
que processa uma descarga automadatica de &dgua sobre um foco de

incéndio, em uma densidade adequada para controld-lo ou extingui-lo.

B
Figura 54 - Chuveiro automdtico - sprinkler

O sistema de chuveiros automaéticos consiste na instalacao de
uma rede de tubulagao hidraulicamente dimensionada, na qual sao
previstos chuveiros (sprinklers).

Estes possuem um dispositivo sensivel & temperatura local que,
quando rompido, libera a dgua para o combate ao incéndio. Como cada
chuveiro de sprinkler possui seu dispositivo de sensibilizagao, o sistema
entrard em funcionamento setorialmente, ou seja, apenas o chuveiro
sensibilizado entrard em operacao.

O sistema de chuveiros autométicos ganha importincia dia apds

dia, pois, com o crescimento das cidades, os edificios sao cada vez mais



106 Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal

altos, o que dificulta o trabalho do Corpo de Bombeiros, ja que o
estabelecimento de viaturas de combate ao incéndio e de resgate de
vitimas demandard maior dispéndio de recursos operacionais e de tempo.

Outro fator que lhe agrega importancia é o aumento da drea das
edificacoes. Um principio de incéndio pode passar despercebido em
comodos desocupados, dreas técnicas ou de passagem pouco freqiientes.

Os chuveiros automadticos atuam no inicio do incéndio,
dificultando a sua propagacao pela edificacao. Desse modo, os usudrios do
prédio ganham tempo para safrem do local. O sistema também visa &
protecao das estruturas, uma vez que retarda a acao danosa do fogo
sobre o concreto e o ago.

No Brasil, o sistema de chuveiros automaticos é normalizado
pela NBR n° 10.897, para edificacoes em geral, e pela NBR n° 13.792,
para areas de armazenamento. O tratamento especial para depdsitos é
decorrente das peculiaridades desse tipo de ocupacao, tais como: pé
direito muito alto, grande poder calorifico, disposicao dos materiais e
dificuldade de combate por parte do sistema.

Ambas as normas brasileiras tiveram como referéncia normas da
NFPA (National Fire Protection Association), mais especificamente, a
NFPA n° 13 e NFPA n° 231C, D, E, e F, sendo que a atual NFPA n° 13,
editada em 2002, unificou todas as normas sobre chuveiros automaticos.

Em geral, os sistemas de sprinklers lancam &dgua em excesso
sobre o incéndio, produzindo vapor. E, como a dgua é lancada do alto, a
fumaca e o vapor se acumulam nas partes mais baixas do ambiente,
reduzindo a visibilidade e aumentando a temperatura.

Se o local protegido por sprinklers estiver ligado a outro
ambiente desprotegido, a fumaca empurrada pela descarga de dgua pode
produzir uma ignicao no ambiente nao protegido, conforme detalhado no

Moédulo 1 deste manual, no assunto “ignicao da fumacga”. A ventilacao
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cuidadosa dos ambientes contiguos ao incéndio evita esse comportamento

extremo do fogo.

4.9.1Classificacao dos sistemas
Segundo a NBR n° 10.897, os sistemas de chuveiros automaticos
sao classificados como:
¢ sistema de tubo molhado;
e sistema de tubo seco;
e sistema de acao prévia; e

e gsistema de diluvio.

Sistema de tubo molhado

Esse sistema consiste em uma rede de tubulacao fixa, contendo
dgua sob pressao de forma permanente, na qual estao instalados
chuveiros autométicos em seus ramais.

O sistema é controlado, em sua entrada, por uma valvula de
governo cuja funcao é soar, automaticamente, um alarme quando da
abertura de um ou mais chuveiros disparados pelo incéndio. Os chuveiros
automaticos realizam, de forma simultanea, a deteccao, alarme e combate
ao fogo.

Na Figura 55, a cor azul da canalizacao indica que todo o

sistema estd inundado de dgua.
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Fonte: http://www.newmillenniumfire.com/systems.html

Figura 55 - Sistema de tubo molhado

O funcionamento se d4, basicamente, da seguinte forma:
1- o incéndio libera calor que sobe em direcao ao teto pela

convecegao;

-
S

www.projo.com/extra,/2003/stationfire/pdl/sprinkler.pdf
Figura 56 - Propagacao do fogo

2- o calor aumenta a temperatura do elemento termosensivel até

que este venha a se expandir e se romper;
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e

www.projo.com/extra,/2003/stationfire/pdl/sprinkler.pdf

Figura 57 - Funcionamento do chuveiro automético

3- ao se romper, ocorre a liberagao da dgua. Com a queda de
pressao no sistema, o conjunto de bombas que pressuriza a rede entra em

funcionamento; e

www.projo.com/extra,/2003/stationfire/pdl/sprinkler.pdf

Figura 58 - Acionamento do chuveiro automético

4- a canalizacao conduz a agua pressurizada para os pontos da

edificacao.

Sistema, de tubo seco
O sistema de tubo seco consiste em uma rede de tubulacao fixa,
contendo, em seu interior, ar comprimido ou nitrogénio sob pressao, a

qual estao instalados chuveiros autométicos em ramais.
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O sistema possui uma valvula (valvula de tubo seco) que se
abre quando da liberacao do gés contido na tubulacao, pelo acionamento
dos chuveiros automadticos. Dessa forma, a valvula permite a admissao da
dgua na rede da tubulacao.

Esse tipo de sistema ¢é destinado as regioes sujeitas a baixas
temperaturas, onde o congelamento da &gua na tubulacao é uma
possibilidade a ser considerada. Uma caracteristica indesejavel é o
intervalo de tempo relativamente prolongado entre a abertura do
chuveiro automético e a descarga da dgua, permitindo, enquanto isso, o
alastramento do incéndio.

Na Figura 59, a cor amarela indica que o sistema nao estd

inundado nos ramais, ou seja, nao possui agua.

Fonte: http://www.newmillenniumfire.com/systems.html

Figura 59 - Sistema de tubo seco

Sistema de acao prévia

Esse sistema emprega uma rede de tubulagao seca semelhante a
anterior, contendo ar que pode estar ou nao sob pressao, a qual sao
instalados chuveiros autométicos em seus ramais.

Acrescido de sistema de deteccao de incéndio muito sensivel, é
interligado a uma véalvula especial instalada na entrada da rede de

detectores, os quais cobrem sua &drea de operacao. Em um principio de



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 111

incéndio, a valvula especial é aberta automaticamente, permitindo a
entrada de dgua na rede, que descarregard nos chuveiros ativados.

A agdo prévia do sistema faz soar, simultdnea e
automaticamente, um alarme de incéndio, antes da abertura de qualquer

chuveiro automaético.

Sistema dildvio

Consiste em uma tubulacao seca, na qual sao instalados
chuveiros abertos (ndo possuem elementos termosensiveis) em seus
ramais. Esse sistema ¢ monitorado por um sistema de deteccao de
incéndio na drea de protecao, interligado a uma vélvula denominada
dilivio, instalada na entrada da rede de tubulacao. A dgua entra pela
rede e ¢ descarregada por todos os chuveiros abertos, inundando toda a

area.

4.9.2Classifica¢ao dos riscos das ocupa¢oes

Para dimensionamento do sistema de chuveiros automaéticos, ou
seja, para mensurar o volume da RTI, vazoes, tubulacoes e niimero de
chuveiros, as edificacoes sao classificadas em grupos de risco.

A NBR n° 10.897 da ABNT padroniza a classificacao dos
riscos, determinando a quantificacao do manancial de abastecimento de
dgua. A classificacao de risco para chuveiros automédticos leva em
consideracao:

® 3 quantidade e distribuicao da carga de incéndio,
® 0 risco de ignicao dos materiais ou produtos contidos, e

® as caracteristicas de ocupagao (uso).

Segundo a NBR n° 10.897, os riscos das ocupagoes podem ser:
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e ocupacao de risco leve,
® ocupacao de risco ordindrio,
e ocupacao de risco extraordindrio, e

e ocupacao de risco pesado.

Ocupagao de risco leve

Sao locais onde os volumes e/ou combustibilidade do contetido
(carga de incéndio) sdo baixas. Sao exemplos: escolas (salas de aula),
escritorios (incluindo centro de processamento de dados), hospitais, hotéis

e motéis, dentre outros.

Ocupacao de risco ordinério

Sao locais onde os volumes e/ou a combustibilidade do conteido
(carga de incéndio) sao médios. Essa ocupagao de risco subdivide-se em
Grupo I, Grupo II, e Grupo III.

a) Grupo I

Sao locais comerciais ou industriais onde a quantidade e a
combustibilidade do conteliido sao baixas, a altura do estoque nao excede
a 2,40m e, em caso de incéndio, é esperada moderada liberacao de calor.

Sao exemplos: garagens e estacionamentos, lavanderias, padarias
e confeitarias, materiais de construgao (comeércio), presidios, restaurantes
(dreas de servigo), etc.

b) Grupo II

Ocupacoes ou parte das ocupacoes isoladas, comerciais ou
industriais, onde a quantidade e a combustibilidade do conteido sao
moderadas, a altura dos estoques nao excede 3,7 metros e, finalmente, em

caso de incéndio, a liberacao moderada de calor é esperada.
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Exemplos: estidio de radio, gréficas, lojas de departamentos,
oficinas mecéanicas, shopping centers, etc.

c¢) Grupo III

Esse grupo difere dos anteriores, porque ¢é esperada alta
velocidade de desenvolvimento de calor, sendo que seus estoques nao
excedem a 2,40 metros de altura.

Sao exemplos: avides (montagem, excluindo hangares),
carpintarias, estaleiros, fdbricas de méveis, fabricas de papel e

tinturarias.

Ocupacoes de risco extraordindrio

Sao locais onde as quantidades e a combustibilidade do
contetdido sao altos e possibilitam incéndio de rapido desenvolvimento e
de grande liberacao de calor. Essa ocupacao de risco subdivide-se em
Grupo I e Grupo II, excluindo os locais que se destinam ao estoque de
materiais (grandes depdsitos).

a) Grupo I:

Sao locais onde se empregam liquidos inflamédveis e/ou
combustiveis em pequena quantidade ou ambientes com presenca de
poeiras, felpas, vapores e outras substancias combustiveis em suspensao.

Sao exemplos: estofados de espuma de plastico, fogos de
artificios (fabricacdo), hangares, serrarias.

b) Grupo II

Sao locais onde se empregam liquidos inflamdveis e/ou
combustiveis de quantidade moderada a substancial.

Exemplos: asfalto (usina), cosméticos (fabricagdo com
inflamédveis), liquidos inflaméveis, tintas e vernizes.

Notem que os Grupos I e II trazem a mesma definicao, segundo

a NBR n° 10.897, entretanto, fica evidenciado, pelos exemplos, que o
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iltimo grupo apresenta um processo quimico-industrial bem mais

complexo.

Ocupacgoes de risco pesado

Compreendem as ocupagoes (ou parte isoladas destas)
comerciais ou industriais, onde se armazenam liquidos combustiveis e
inflamé&veis, produtos de alta combustibilidade, como: borracha, papel e
papelao, espumas celulares ou outros materiais comuns em altura
superior a 3,70 metros.

Estao incluidos os grandes depédsitos, entretanto, seu
dimensionamento dar-se-4 nao somente pela NBR n° 10.897, mas também
pela NBR n° 13.792, que versa sobre sistema de chuveiros automaéticos
para dreas de armazenagem. Caso a edificagao em questao nao se encaixe
nos pardmetros de aplicacado da NBR n° 13.792, aplica-se norma

internacional, como a NFPA n° 13.

4.9.3Componentes do sistema
O sistema de chuveiros automdticos pode ser dividido,
basicamente, em cinco elementos:
e fonte de abastecimento de dgua (reservatérios);
e sistema de pressurizagdo (bombas de incéndio);
e rede de alimentacao, vélvula de governo e alarme
(canalizagao);

e rede de distribui¢do (canalizagao e chuveiros); e

e recalque.
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Fonte: Texto Técnico da Escola Politécnica da USP

Figura 60 - Esquema de chuveiros automdticos

Fonte de abastecimento de dgua

Todo sistema de chuveiros automadaticos dispoe de um
reservatorio, construido, geralmente, em concreto, com capacidade
suficiente para atender & demanda do sistema. A norma nao exige
exclusividade do reservatério. Entretanto, exige uma garantia da reserva
minima (reserva técnica de incéndio) por meio de diferenga de nivel entre
saida de consumo e canalizagao de incéndio.

Existem trés tipos de reservatorios para abastecimento de dgua
do sistema de chuveiros automaéticos:

a) reservatorio elevado;

b) reservatério com fundo elevado ou ao nivel do solo, semi-

enterrado ou subterrianeo; e

c) tanque de pressao.
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Tabela 6 - Dimensionamento da RTI de sprinklers

Classificagao dos riscos Vazoes (L/min) Tempo de operagao RTI por
(min) Tabela

Leve 1000 30 30.000
Ordinério grupo I 1800 60 108.000
Ordinario grupo II 2600 60 156.000
Ordinario grupo III 4500 60 270.000
Extraordinario 6000 90 540.000

Tabela 17 da NBR n° 10.897

Exemplo pratico?”: de acordo com a NBR n° 10.897, edificios de
garagem sao classificados como de risco ordindrio (Grupo I). Logo, a
reserva técnica de incéndio para esse tipo de ocupacao, segundo a Tabela
6, ¢ de 1.800 (I/min) x 60 (min) = 108.000 litros, ou seja, deve haver
RTT suficiente no sistema para combater por, no minimo, 60 minutos um

incéndio na area mais desfavordvel.

Sistema de pressurizacao

Para garantir ao sistema vazao e pressao adequadas, é preciso
agregar um dispositivo de pressurizacao, o qual consiste no acoplamento
de duas bombas (uma principal e outra reserva), com duas fontes de
alimentacao: uma elétrica e outra a explosao (motogeradores).

As bombas ficam na casa de mdquinas, proximas ao

reservatorio, geralmente no subsolo dos edificios.

2 O funcionamento pode variar de acordo com o modelo e o dimensionamento. Pode também ser feito
por outros métodos (como, por exemplo, cdlculo hidraulico), o que pode levar a quantidades de RTI
diferentes da tabela.
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Figura 61 - Bomba de pressurizagdo dos chuveiros autométicos

As bombas do sistema de chuveiros automdticos possuem
dispositivo para partida pela queda de pressao hidrdulica, sendo que o
desligamento do motor sé ocorrerd por controle manual.

Para evitar a operacao indevida da bomba principal, gerada por
perdas de pressao eventuais, é instalada uma terceira bomba de menor
porte (jockey), para compensar pequenos e eventuais vazamentos na

canalizacao.

O acionamento do sistema de
sprinklers é automdatico, mas o
desligamento é manual.

Assim como no sistema de hidrantes, o sistema de sprinklers

pode ser acionado manualmente em caso de falha do sistema automaético.

Uma vez acionado o sistema de sprinklers, a dgua sera
lancada no ambiente em grande quantidade e de forma
continua. Os bombeiros devem entdo procurar fechar o
sistema assim que o incéndio for extinto ou controlado, a
fim de se evitar os danos causados pelo excesso de agua.
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Rede de alimentagdo, vélvula de governo e alarme (VGA) e
vélvula de fluxo

Consiste na canalizacao, apds o reservatério, de dgua até a
valvula de governo e alarme (VGA) ou chave detectora de fluxo de dgua,
composta de tubulacoes enterradas ou aparentes.

Nesse trecho, sao instalados equipamentos de supervisao e
funcionamento do sistema, tais como registro de paragem, valvulas de
governo e alarme ou chave detectora de fluxo de dgua, vélvulas de

retencoes, mandmetros e drenos de limpezas.

Fonte: http://www. ultrasafefive.com.a u/testing.htm
Fonte: http://www.cortesecorp.com/index.clin ’a=fire
Figura 62 - Tubulacoes de canalizagao da rede de sprinklers

As vélvulas de governo e alarme ou chave detectora de fluxo de
dgua sao dispositivos que acusam o funcionamento do sistema em caso de
incéndio.

O acesso a VGA deve ser restrito pois possui registros que
cortam o fluxo de &gua para todo o sistema ou alguns setores
(determinada &drea ou pavimento). Isso é importante para servigos de
manutencao no sistema, mas podem ser fechados por esquecimento.

Se isso ocorrer, os chuveiros acionados (estourados) pela agao do
fogo nao aspergirao dgua. Portanto, é importante que a guarnicao de

bombeiros localize e verifique se as referidas valvulas estao abertas.
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Figura 63 — Registro dos chuveiros automaticos

E muito importante que o bombeiro saiba
localizar as VGA e chave detectora de fluxo,
bem como identificar se o registro se encontra
aberto ou fechado.

Um jogo de véalvula cobre uma &rea méxima, de acordo com

cada classe de risco a saber:

Tabela 7 - Area méxima de cobertura em funcéo do risco de ocupacéo

Risco de ocupacao Area maxima (m?)
Leve 5.000
Ordinario 5.000
Extraordinario 3.000
Pesado 4.000

Logo, as guarnicoes de bombeiros devem estar atentas, pois as
edificagoes de grandes dreas e classes de riscos variados podem ter mais

de um jogo de véalvulas, controlando sistemas de chuveiros automaticos.

Funcionamento da VGA
Quando do acionamento de um ou mais chuveiros face ao

incéndio, a pressao na rede de distribuicao diminui. Consequentemente, a
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pressao da dgua de alimentacao abaixo do obturador impele-o para cima
por diferencial de pressao, fornecendo dgua para o sistema e provocando
a abertura da vdlvula auxiliar, dando passagem para o circuito de
alarme. E apresentada uma véalvula de governo e alarme com seus

componentes na Figura 64.

Figura 64 - Figura da VGA

Rede de distribuicao
E a parte do sistema, apés a vélvula de alarme, formada por
uma rede de tubulagoes fixas em aco.
As tubulagoes que formam a rede de distribuicao sao
classificadas em:
a) ramais — sdo as ramificagbes onde os chuveiros autométicos
sao instalados diretamente;
b) gerais — sdo as que alimentam as sub-gerais;
c) subidas ou descidas — sao as tubulagbes verticais, de subidas
ou descidas, conforme o sentido de circulacao da dgua;
d) subida principal — é a tubulagdo que liga a rede de

suprimento do abastecimento de dgua as tubulacoes gerais. E
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na subida principal que é instalada a valvula de alarme ou
chave detectora de fluxo de dgua que indica e controla a

operacao do sistema.

Para as guarnicoes é importante saber que, em caso de estouro
acidental de um chuveiro de sprinkler ou término das acoes de combate
por parte do sistema, é necessdario o fechamento do registro préximo &
chave detectora ou da prépria VGA, providenciando, em seguida, o

desligamento das bombas de incéndio na casa de maquinas.

CHUVEIRDS
AUTOMATICOS

FRINCIPAL

VaLVULAS DE
GOVERND E ALARME ¢VGA)

- Rede de Distribuicio
Fonte: Figura 1 da NBR 10897 da ABNT

Figura 65 - Esquema geral da rede de sprinklers

Tomada de recalque
E o dispositivo de uso exclusivo do Corpo de Bombeiros
destinado a possibilitar a pressurizacao dos sistemas de chuveiros por

meio de fontes externas, como as viaturas de combate a incéndio.
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u
Figura 66 - Tomada de recalque da rede de sprinklers

Seu funcionamento é semelhante ao hidrante de recalque,
todavia essa tomada possui duas entradas de dgua de 65 mm de
didmetro, providas de adaptadores e tampoes de engate rédpido tipo storz.
Em riscos leves, admite-se somente uma entrada. A exigéncia da entrada
dupla de dgua é decorrente da necessidade de operacao simultdnea com
duas viaturas, devido & pressao e a vazao requeridas para o sistema.

A tomada de recalque é localizada, geralmente, na fachada
principal ou muro da divisa com a rua, em forma de torre, a altura
minima de 0,60 m e méxima de 1,00 m em relagao ao piso ou caixa de
alvenaria, proxima ao passeio com tampa metdlica, com o indicador de
“sprinklers’ (no ultimo caso ¢ muito comum confundir o hidrante de

recalque do sistema com o hidrante de parede).

Sistemas de sprinklers podem receber
pressurizacdo da viatura pela tomada
de recalque.
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Fonte: http://www.pandlfireprotection.com/products.htm e NBR 10.897
Figura 67 - Tomada de recalque do sistema de sprinkler

Fonte: http://vagrantly.com/04/05/red bricks and_the standpipes.php
Figura 68 - Exemplo de hidrante de recalque na fachada

Importante: em edificagoes antigas, pode-se encontrar um
dispositivo chamado DEPUCB (Dispositivo de Emergéncia para Uso do
Corpo de Bombeiros), que tinha a fungdo de ser uma fonte de
abastecimento da viatura por meio de uma canalizacao que o ligava a um
reservatorio inferior.

Com o uso, verificou-se que era ineficiente devido a altitude do
Distrito Federal, a qual limita a succao da &dgua, pela sujeira que se
acumula na entrada do dispositivo e pela necessidade de uma escorva

efetiva na viatura para evitar entrada de ar na canalizacao, produzindo a
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cavitacao da bomba. O DEPUCB nao deve ser confundido com a tomada

de recalque.

4.9.4Tipos de chuveiros
Os chuveiros de sprinklers sao dotados de dispositivos
termosensiveis, projetados para reagir a uma temperatura pré-
determinada, liberando de forma automadtica, a descarga de dgua em
quantidade adequada a carga de incéndio, e limitando os danos do
sinistro.
Os chuveiros podem ser dos seguintes tipos:
a) abertos — sdo empregados no sistema de dilivio e destinados
a protecao das ocupacoes de risco extraordindrio e pesado.
Pode ser acionado por sistema remoto, automaédtico ou
manual.
b) autométicos — sdo providos de um mecanismo comandado
por elemento termossensivel, por ampola de vidro ou solda

eutética.
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Figura 69 - Temperaturas de rompimento de chuveiros de sprinklers conforme a cor
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Classificacao dos chuveiros quanto & descarga

Quanto a descarga da dgua, os chuveiros podem ser classificados

da seguinte forma:

a)

modelos antigos — chuveiros cujo defletor é desenhado para
permitir que uma parte da dgua descarregada seja projetada
para cima, contra o teto e o restante para baixo, tomando
uma forma aproximadamente esférica.

padrao — chuveiros cujo defletor é desenhado para permitir
que a dgua descarregada seja projetada para baixo, com uma
quantidade minima ou nenhuma, dirigida contra o teto. A
descarga da dgua toma uma forma hemisférica abaixo do
plano do defletor, dirigida totalmente sobre o foco do
incéndio (ver Figura 58).

laterais (sidewall) — chuveiros cujo defletor ¢ desenhado para
distribuir a dgua de maneira que a quase totalidade seja
aspergida para frente e para os lados, em forma de um
quarto de esfera, e uma pequena quantidade para tras,
contra a parede. Sao instalados ao longo das paredes de uma
sala e junto ao teto. O seu emprego estd limitado a protegao
de ambientes relativamente estreitos, cuja largura nao exceda
ao alcance proporcionado.

laterais de amplo alcance — chuveiros cuja dimensao do
defletor proporciona uma cobertura maior que os laterais.
especiais — chuveiros projetados especialmente para serem
embutidos ou rentes ao forro falso onde, por motivos
estéticos, os demais tipos de chuveiros nao sao recomendados.

Esse tipo somente é instalado na posicao pendente.
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Fonte: www.fm200.it
Figura 70 - Exemplos de chuveiros autométicos

4.10. Sistemas de supressao especiais

Sao sistemas fixos (integrados a edificagdo) e automdticos de
combate a incéndio que tém caracteristicas especiais, seja pelo agente
extintor empregado, seja pela maneira inovadora no emprego do agente
universal que é a &gua, ampliando, consideravelmente, seu poder de
extingao.

Sao sistemas especiais de extingao de incéndio:

a) sistemas de supressao por inundacao por CO, (gds carbonico);

b) sistemas de supressdo por inundacdo pelo gids HFC-227 e

outros agentes limpos similares;
c) sistema fixo da dgua nebulizada (water mist); e

d) sistema de combate a incéndio com espuma.

4.10.1 Sistemas de supressao por inundac¢ao por CO,
O diéxido de carbono (CO,) é utilizado nesses sistemas por ser
um gds inodoro, incolor, anticorrosivo, nao condutor de eletricidade e
facilmente disponivel no mercado. Extingue o fogo pela reducao do

oxigénio existente no ambiente (abafamento).
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Figura 71 - Bateria de CO, e bico aspersor

Os sistemas fixos de combate por CO, devem ser projetados
conforme a NFPA n° 12 e NBR n° 12.232%. Hoje o sistema de CO, pode
ser considerado, tecnologicamente, ultrapassado, comparando-se com o
sistema de combate por agentes limpos, contemplados pela NFPA n°
2001, que vém ganhando a preferéncia do mercado. Mesmo assim, o

sistema de CO, é ainda muito usado por ser uma opg¢ao mais barata.

Figura 72 - Sistema de CO, em funcionamento

O CO, pode ser armazenado em alta ou baixa pressao. Os
sistemas de pequeno e médio portes sao, normalmente, armazenados em
cilindros de aco de alta press@o (denominados sistemas HPCO, — high
pressure - alta pressao), contendo, cada um, 45 kg de gds interligados,
formando um conjunto chamado de bateria, a qual pode proteger varios

compartimentos separados.

» Normatiza sistema de CO, para aplicac¢do em extin¢ao de incéndio em transformadores.
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Para aplicagoes industriais ou quando uma capacidade de
miultiplo alcance é requerida, geralmente, sao adotados os sistemas de
baixa pressao (LPCO, — low pressure - baixa pressao), pois o
armazenamento do CO,, como liquido em tanques refrigerados de baixa
pressao é mais econdémico.

O sistema de combate a incéndio por gds carbonico (CO,)
permite uma acao rdpida e limpa por ser um método adequado de
extincao de fogo com total isencao de residuos. Pode ser aplicado tanto
por inundacao total, como por aplicacao local.

No método de inundacgao total, o ambiente como um todo
recebe uma concentracao definida de CO,, proporcional ao volume e ao
risco eliminado. J4 no método de aplicacao local, o CO, é descarregado
diretamente no local protegido, com concentragao suficiente para
cobertura de drea ou volume especifico, considerando-se o tipo de
combustivel.

Especialmente indicado para locais nao habitados com riscos
elétricos e liquidos inflamé&veis, penetra em todas as aberturas do local
protegido, extinguindo o incéndio rapidamente. Exemplos: CPDs,
transformadores e geradores, mdquinas, galerias de arte, depdsitos de
inflamdveis, sala de baterias, coifas, dutos de exaustao e outros locais
onde a extingcao por outros meios pode danificar objetos ou
equipamentos.

Seu uso em drea ocupada por pessoas nao é recomendado,
devido ao risco potencial de asfixia. Entretanto, podem ser utilizados
desde que com sistemas de bloqueio adequados para evitar descargas em
presenca de seres humanos e com um sistema de alarme de pré-ativacgao.

O sistema de bloqueio ou retardo (¢ime delay) é o dispositivo
manual que, quando ativado, retarda o acionamento das baterias de CQO.,.

Entretanto, apds liberacao do géas, nao é mais possivel parar o processo.
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O sistema de supressdo por CO; deve possuir
dispositivo de pré-alarme e sistema de
bloqueio (retardo).

Devem existir, também, meios que possibilitem o rapido
abandono do ambiente protegido onde devem ser fixadas em todas as
portas placas de sinalizacao de adverténcia para o risco, com os seguintes
dizeres: “ATENCAO — AMBIENTE PROTEGIDO COM CO, - AO
ALARME, ABANDONE O RECINTO”.

Para o cdlculo do tempo de evacuacao, deve-se considerar o
tempo que uma pessoa, caminhando em velocidade nao superior a 40
metros/minuto, mesmo situada em local e condi¢do mais desfavordvel da
area protegida, consiga chegar a um local seguro.

O sistema fixo de CO, entra em operagao quando o calor
irradiado pelo fogo fizer com que o sistema de deteccao instalado no local
comande dispositivos de adverténcia sonoros e luminosos. Ao mesmo
tempo, uma unidade retardadora do sistema de disparo da instalacao é
acionada num periodo de 20 a 90 segundos.

Em seguida, o gds é disparado para o combate e extincao. A
pressao do gds carbonico que é expelida pelos bicos nebulizadores abafa o
oxigénio extinguindo totalmente o fogo do local onde o sistema estd em

operagao.

4.10.2 Sistemas fixos de combate por agentes limpos
Sao normalizados pela NFPA n° 2001 e se utiliza de gases
chamados agentes limpos, caracterizados pela nao condutividade elétrica
e alta eficiéncia no combate a incéndio, sem deixar residuos apds sua

utilizacgao.
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Figura 73 - Esquema geral de um sistema de combate por agente limpo

De forma resumida, um sistema fixo de combate por agente
limpo é composto de um conjunto de cilindros (os quais contém um
agente limpo - FM-200, FE227, FE-13, FE-36, INERGEN, etc)
interligado a uma rede de tubulacoes de ago com bicos difusores,
distribuidos na drea a ser protegida. Existem diversos gases e marcas
registradas disponiveis no mercado.

Os agentes limpos sao gases testados e certificados por
institutos e entidades reguladoras internacionais. As certificacoes sao
baseadas nao sé na eficdcia do gds para a supressao do foco de incéndio,
mas, principalmente, por suas caracteristicas de seguranca para o ser
humano presente no local e ao meio ambiente.

Os agentes limpos vieram substituir os agentes halon quimicos
1301 e 1211, que foram proibidos em 1995 pela comunidade internacional,

depois de constatados seus efeitos nocivos a camada de ozonio.

Funcionamento do sistema
O sistema de deteccao e alarme é feito por meio de detectores

automaéticos e acionadores manuais, ligados em setores cruzados.
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Monitoram, permanentemente, o ambiente e, quando sensibilizados,
desencadeiam todo processo de extincao descarregando o agente extintor
no ambiente.

Em caso de incéndio, serao acionados um ou mais detectores, os
quais, por sua vez, enviarao um sinal elétrico a central de deteccao e
alarme, que, imediatamente, identificard e sinalizard o incéndio,
disparando um pré-alarme intermitente, avisando aos ocupantes do local
e solicitando providéncias por parte da brigada de incéndio. Passado
determinado tempo, ¢ tocado novo alarme, agora continuo, para a total

retirada de pessoas da drea.

Fonte: http.://www.stteco.com/fire-ext-systems.html

Figura 74 - Sistema de supressdo por agente limpo em funcionamento

Em um sistema totalmente automatizado, antes da descarga do
agente extintor, a central efetua comando para que: os avisadores sonoros
e visuais, luzes de rotas de fuga, dispositivos de alivio de pressao, bombas
de incéndio e etc. entrem em funcionamento; sejam desligados sistemas
de ventilagao, ar condicionado, alimentacao elétrica; bombas e valvulas
de alimentacao de combustiveis sejam fechadas; portas corta-fogo com
eletroimas, dumpers e portas de fuga, no caso de sistemas de controle de

acesso, sejam desbloqueadas.
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Figura 75 - Esquema de sistema fixo de combate por agentes limpos

4.10.3 Sistemas de supressao por inundagao por HFC-227
O HFC-227* ¢ do
especificamente, é heptafluoropropano (CF3CHFCF3) que, em condigoes

um  gas tipo Halocarbono, mais

normais, ¢ um gés incolor, inodoro, nao condutor de eletricidade e que
nao deixa residuos. Por nao danificar a camada de ozonio, obtém a

Protegdo Ambiental/EPA, sendo

aprovacao do Departamento de

considerado substituto ao Halon 1301.

*! Hidroclorofluorcarbonos (HCFC) e hidrofluorcarbonos (HFC) sdao componentes feitos pelo homem
que estao sendo usados para substituir os CFC (Clorofluorcarbono). Os HFC séo considerados como
substitutos transitérios dos CFC porque foi constatado que eles possuem um grande potencial na
atuacao do aquecimento global do planeta.



Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal 133

Figura 76 - Cilindros de HFC-227

Conhecido pelo nome comercial FM-200 ou FE-227 , o HFC-
227 é usado no combate ao fogo. A extincao se dd por uma acao fisico-
quimico. Inicialmente, o HFC-227 age resfriando, fisicamente, a chama no
nivel molecular.

Por ser um excelente condutor térmico, o HFC-227,
literalmente, remove energia térmica do incéndio, a tal ponto que a
reacao de combustao nao consegue se sustentar. Simultaneamente, a acao
quimica do HFC-227, por meio dos radicais livres agindo sobre o fogo,
inibe, definitivamente, a reacao em cadeia entre combustivel, comburente
e calor, interrompendo a combustao.

Nesse processo, o gds mnao altera significativamente a
concentracao de oxigénio do ambiente. Por esse motivo, o HFC-227 pode
ser aplicado em ambientes habitados, ao contrario do sistema de CO,,
que tem restricao devido & propriedade asfixiante na concentragao
exigida para extinguir o fogo.

Obviamente, para ser possivel a presenca humana, a
concentracao do HFC-227 deve obedecer as concentracoes aprovadas pela
NFPA-2001. Nos Estados Unidos, sao aceitas concentragoes de até 9% do
volume normalmente ocupado, e de até 10,5% do volume para espacos
normalmente nao ocupados.

Apesar de ser possivel respirar em ambiente onde esse sistema,

de supressao esteja em funcionamento, a NFPA-2001 recomenda a nao
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exposicao, isso porque os agentes alternativos ao halon, que possuem
flior em sua composicao produzem subprodutos perigosos como o dcido
fluoridrico quando em contato com as chamas. Por essa razao, a
aplicacao deve ser lancada em, no méaximo, 10 segundos.

Para que haja eficdcia no combate a incéndios em areas restritas
e de alto valor agregado, o sistema de protecao serd do tipo inundacao

total.
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Fonte: http://www.ramaal.com.br/agentes.htm
Figura 77 - Comparagio entre os vérios agentes limpos

4.10.4 Sistemas de supressao por Iinundag¢ao por gas argonite
(INERGEN) e argonio

Sao sistemas de supressao que utilizam um ou mais gases

inertes. Aqui o gas argonio é elemento fundamental constituindo 100% do

produto, resultando no gas IG-1 (Argotec). Quando associado com

nitrogénio, assume o nome de 1G-05 (Agonito).
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Figura 78 - Cilindros de gds argonite

No Brasil, o gds argonite é representado pelo INERGEN, cuja
composicao é obtida pela mistura de trés gases: nitrogénio (52%), argonio
(40%) e dioxido de carbono (8%).

O HFC-227 é considerado um agente limpo, ou seja, nao conduz
eletricidade e, apés sua aplicacdo, nio deixa residuos. E normalizado pela
NEFPA 2001 e pela British Standards BS6266. Ao contririo dos agentes
limpos halogenados, possui trés grandes vantagens:

e quando em contato com a chama do incéndio, nao libera
produtos perigosos, como o dcido fluoridrico;

® por ser composto por trés gases normalmente encontrados
na atmosfera, nao prejudica a camada de ozobnio e nao
contribui para o aquecimento da atmosfera (efeito estufa);

® nao existem limitagoes quanto aos testes de sistemas, nem

a obrigatoriedade de recuperagao do agente.

O sistema fixo consiste em cilindros de ago, nos quais sao
armazenados os agentes extintores, dotados de vélvulas de disparo por
acionamento automdtico, manual ou ambos. Em sistemas nos quais dois

ou mais cilindros sao necessdrios, é utilizado um tubo coletor ao qual os
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cilindros sao conectados por meio de mangueiras flexiveis, dotadas de
valvulas de retencao individuais para cada cilindro.

O agente limpo é descarregado nos ambientes por meio de uma
malha de tubos e bicos nebulizadores, dimensionados de modo a
proporcionar distribuicao uniforme.

Quando descarregado em uma &drea, introduz uma mistura
apropriada de gases, de modo a permitir a respiracao em uma atmosfera
com baixo nivel de oxigénio. A atmosfera normal de uma sala contém
21% de oxigénio e menos de 1% de diéxido de carbono. Se a quantidade
do primeiro for reduzida abaixo de 15%, a maioria dos combustiveis nao
mais queimara.

O INERGEN reduz o nivel de oxigénio do ambiente para 12,5%,
enquanto eleva a concentracdo de diéxido de carbono para 4%. A
quantidade de diéxido de carbono aumenta a taxa respiratéria e a
capacidade de absorcao de oxigénio do organismo. Em sintese, o corpo
humano é estimulado, pelo diéxido de carbono, a respirar mais rdpido e
profundamente, para compensar a reducao de oxigénio na atmosfera.

Durante o funcionamento do sistema, nao h& presenca de
“névoa”, o que facilita o processo de manutencao da calma das pessoas
(efeito psicolégico), favorecendo a retirada das vitimas. Mas, para
seguranca extra, o sistema de argonio pode ser “odorizado”, a fim de
assegurar o alerta a presenca do gds em situacao de descarga ou
escapamento.

O gds argonite na concentracao entre 40% e 50% é eficiente em

tornar inertes as misturas ar/propano e ar/metano.

4.10.5 Sistema de dgua nebulizada e tecnologia Water Mist
A dgua é um excelente agente extintor. Seu uso no passado era

limitado a uma pequena fracao de sua capacidade extintora. Atualmente,
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sua eficiéncia no combate a incéndios pode ser otimizada mediante
descarga na zona de perigo na forma de fina névoa.

O sistema de 4&dgua nebulizada consegue utilizar toda a
capacidade extintora da dgua. E normalizado pela NRB n° 8.674,
composto de bicos projetores de dgua e tubulacao, geralmente, sob
controle automatico. Um conjunto de moto-bomba e compressor induz a
formacao de mneblina, constituida de finas goticulas de &gua nao

continuas.

Fonte: http://'www.railway-technology.com/contractors/fire_fighting/marioff/marioff2.html

Figura 79 - Compressor do sistema de d4gua nebulizada

A  quantidade de vazao de &gua necessdria ao bom
funcionamento do sistema ¢é determinada previamente por célculo
hidraulico computadorizado, levando-se em conta, principalmente, a
densidade de descarga da dgua utilizada e a pressao minima recomendada

para os projetores.

Fonte: http://tecinfire.com. br/index.asp’pg=agua
Figura 80 - Exemplo de aplicagdo do sistema de dgua nebulizada
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Possui as seguintes aplicacoes:

extincao de incéndio em tanques abertos de certos liquidos
inflamdveis;
poroes de 6leo de laminadores e equipamentos elétricos

imersos em 6leo, como transformadores, disjuntores, etc;

para protecao de tanques de armazenamento e
equipamentos contendo liquidos perigosos, gases e contra
o calor, proveniente de um incéndio nas imediacoes do
risco; e

o sistema também é utilizado para aplicacoes especiais em
situacoes insélitas, por evitar a passagem de fogo, calor e
fumaca por aberturas em paredes corta-fogo e lajes.
Indicado também em situacoes em que nao se permite o

uso de portas corta-fogo.

Sistema de dgua nebulizada para equipamentos elétricos

Um

sistema de dgua nebulizada, para protecao de

transformadores e disjuntores imersos em 6leo, compoe-se de:

tubulacao galvanizada, em que bicos projetores de dgua
sao instalados em sua linearidade, a fim de cobrir
determinada drea de risco;

tubulacao para ar comprimido, em que chuveiros de
sprinklers estao dispostos de forma a detectar fontes de
incéndio e calor, acionando o sistema; e

valvulas de  controle automaético tipo  dilivio,

hidropneumadticas, que mantém a &gua sob pressao em
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posicdo fechada. E desarmada, automaticamente, pelo

acionamento dos detectores térmicos.

Sistema Water Mist.

E o aprimoramento do sistema de &gua nebulizada. Seu
dimensionamento é dado pela NFPA n° 750. O diferencial entre os dois
sistemas estd no tamanho das particulas de dgua.

No Water Mist, a dgua é micropulverizada, sendo que 99% do
total do volume sao goticulas com didmetro menor do que 1000 microns
(DV. 0,99), para o uso de menor pressao operacional no bico nebulizador.

O que potencializa o poder de absorcao de calor da agua.

sest 2 8F

.

http://www.vipondfire.co.uk/water-mist.html
Figura 81 - Bico de nebulizacao

A dgua é aplicada ao fogo na forma de gotas muito finas que,
para o observador, assemelham-se a uma névoa densa. A relacao da drea
de superficie da gota ao volume da dgua é alto e a conversao para vapor
ocorre muito eficientemente. O calor latente da vaporizacao, que é um
fenomeno fisico, associou-se & mudanca do estado da dgua (vapor),

removendo muito calor da reacao.
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Fonte: http://www.wilsonfire.com/WATER MIHTM
Figura 82 - Sistema de nebulizador (water mist)

O sistema water mist oferece como beneficios adicionais:
¢ atenuacao da radiagcao térmica;
e remocao da proporcao de particulas de fumaga presentes
no ar; e
e absorcao da toxicidade solivel em &gua e de gases

irritantes.

A descarga da &dgua como uma fina névoa em sistemas
independentes fornece meios altamente eficientes na protecao contra
incéndio, os quais requerem quantidades consideravelmente menores de
agente, quando comparados aos tradicionais sistemas de sprays e dilivio,
o que resulta em beneficios substanciais quanto a capacidade e ao peso do
sistema, além de tornarem insignificantes os danos causados a drea

protegida pela acao da agua.
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Fonte: http://www.wme.no
Figura 83 - Exemplo de sistema com water mist

Cada vez mais, sistemas de nebulizagdo de dgua (water mist)
estao sendo projetados, testados e aprovados para riscos leves, pois o
pequeno didmetro do encanamento de aco inoxiddvel usado,
evidentemente, deu a essa tecnologia uma vantagem sobre a protecao
com chuveiros automédticos de resposta rdpida. Atualmente, o sistema
water mist tem uma aceitacao muito grande em navios, sendo estudado e

utilizado também em usinas nucleares e pela NASA.

4.10.6 Sistema de combate a incéndio com espuma
Consiste na utilizacao de espuma de alta expansao, que produz
o abafamento do combustivel, impedindo a oxigenagao e provocando o
resfriamento.
A espuma é lancada no interior do reservatério onde se encontra
o liquido inflamé&vel, por canhoes ou mangueiras com esguichos, sobre o
tanque onde estiver ocorrendo o incéndio e sobre os tanques vizinhos

para protegeé-los.
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Combustivel

Fonte: http://www.reliablefire.com/foamfolder/foamsystems.htm/
Figura 84 - Exemplo de aplicagao da espuma

Sao utilizados em instalagoes onde sao armazenadas grandes
massas de liquidos inflaméveis, como: gasolina, acetona, dlcool, solventes

e outros, quer em tanques externos, quer em depdsitos em interiores.

Fonte: http.//www.apellce.com. br/Princ.asp?Tocltem=2030&ID=110
Figura 85 - Exemplo de utilizagdo em tanque externo

O sistema obedece ao disposto na Norma 11-A da NFPA e NBR
n° 12.615 e consiste em um reservatério de pressao — o depédsito — que
armazena um extrato biodegraddvel de base protéica (fluoroproteinas)
formador de espuma (existem diversos fabricantes).

A &dgua do reservatério de acumulagao, pela acao de uma
bomba, arrasta o produto, que, emulsionado com a dgua, vai por uma
tubulacao até o tanque que se pretende proteger. Pode-se usar um filtro
para a agua antes da mistura com o extrato, para evitar a entrada de

quaisquer impurezas.
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Fonte: www.fic2.co.kr/
Figura 86 - Reservatério de acumulagdo

A mistura do extrato com a &gua efetua-se gracas a um
componente da instalacao, denominado proporcionador, o qual dosa,
automaticamente, o extrato, de modo a manter a relacao agua-extrato
constante, embora a descarga e a pressao variem. A dosagem mais
comum ¢é a de 3% a 5% de extrato.

Ao atingir o tanque ou outro local de lancamento, a mistura
dgua-extrato passa por um dispositivo formador ou gerador de espuma, o
qual nada mais ¢ que um ejetor de &agua-extrato, isto é, um bocal
convergente que permite a incidéncia do liquido (dgua-extrato) num tubo
Venturi (bocal convergente-divergente), arrastando-o, ao mesmo tempo,

pelo efeito conhecido do ejetor.

4.11. Instalagoes elétricas e sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas
Grandes incéndios podem ser causados por fendmenos
termoelétricos, como, por exemplo, curto-circuito (conexao de resisténcia
muita baixa, entre dois pontos de um circuito com potenciais elétricos
diferentes), sobretensdo (diferenca entre potenciais elétricos acima do
nivel normal) e sobrecorrente (fluxo de carga elétrica acima das

especificagoes previstas).
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Essa situacao é também agravada pelo fato de o Brasil ser um
dos pafses com maior indice de ocorréncia de descargas atmosféricas no
mundo. Em virtude desses fatos, para serem evitadas as ocorréncias de
fenomenos termoelétricos, sao exigidos dispositivos capazes de proteger as
edificagoes, e, conseqiientemente, seus ocupantes e conteido contra essas
implicagoes, visando a protecao contra incéndio. Para alcancar tal
objetivo, torna-se necessario o correto dimensionamento das instalagoes
elétricas (utilizacdo adequada de disjuntores, fusiveis, condutores,
esquemas de aterramento) e a adogdo de sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas (SPDA), também conhecido como péara-raios, para
proteger estruturas, aparelhos e circuitos. Dessa forma, consegue-se nao
s6 a protecao patrimonial, mas também a salvaguarda das pessoas contra
choques elétricos.

As regras de seguranca apresentadas neste médulo sao baseadas
na NBR n° 5.410 (instalagoes elétricas de baixa tensdo) e na NBR n°
5.419 (protecao de estruturas contra descargas atmosféricas).

A regra fundamental da protecao contra choques é que as
pessoas e os animais devem ser protegidos, seja do risco associado a
contato acidental com parte energizada perigosa, seja de falhas que
possam colocar uma massa acidentalmente sob tensao.

A instalacao elétrica deve ser concebida e construida de maneira
a excluir qualquer risco de incéndio de materiais inflaméaveis, devido a
temperaturas elevadas ou arcos elétricos. Além disso, em situacoes
normais, nao deve haver riscos de queimaduras para as pessoas e/ou
animais.

Além desses aspectos, as pessoas, os animais e os bens devem
ser protegidos contra os efeitos negativos de temperaturas ou solicitacoes
eletromecénicas excessivas, resultantes de sobrecorrentes a que os

condutores vivos possam ser submetidos.
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Também devem ser protegidos contra as consequéncias
prejudiciais provenientes das ocorréncias resultantes de sobretensoes,
como falhas de isolamento entre partes vivas de circuitos sob diferentes
tensoes, fendmenos atmosféricos e manobras.

Tendo em vista o que a NBR n° 5.419 da ABNT prescreve,
torna-se evidente que um SPDA nao impede a ocorréncia de descargas
atmosféricas (queda de raios) nem  assegura uma protecdo 100%

eficiente.

A funcdo do SPDA é conduzir as correntes
elétricas das descargas atmosféricas ao solo e
dissipa-las com seguranca, reduzindo a
probabilidade de danos.

O SPDA ¢ definido como um sistema completo, destinado a
proteger uma estrutura contra os efeitos das descargas atmosféricas. E
composto de um sistema externo e de um sistema interno de protecao.

O sistema externo consiste em captores, condutores de descida e
subsistema de aterramento, enquanto que o sistema interno é composto
por um conjunto de dispositivos que reduzem os efeitos elétricos e
magnéticos da corrente de descarga atmosférica, dentro do volume a
proteger (equipotencializacao — equalizacdo do potencial elétrico de todas
as partes que compoe o volume).

A captacao da descarga atmosférica tem a finalidade de
minimizar a probabilidade de a estrutura ser atingida diretamente por
um raio e deve ter capacidade térmica e mecénica suficiente para

suportar o calor gerado no ponto de impacto, bem como os esforcos

eletromecanicos resultantes. Podem ser adotados trés métodos: Franklin,
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Faraday e Eletrogeométrico. A captacao pode ainda ser feita por meio de
elementos naturais da proérpria edificacao.

O subsistema de descidas visa conduzir convenientemente para
a terra a corrente recebida pelo subsistema de captacao. Podem ser
usados condutores de descida naturais (ferros dos pilares) ou nao-naturais
(cordoalhas de cobre, por exemplo).

Para assegurar a dispersao da corrente de descarga atmosférica
na terra sem causar sobretensoes perigosas deve ser executado um
subsistema de aterramento integrado a estrutura e demais aterramentos
por meio de uma ligacao equipotencial.

A equalizacao de potencial constitui a medida mais eficaz para
reduzir os riscos de incéndio, explosao e choques elétricos dentro do
volume a proteger. Ela ¢é obtida mediante condutores de ligacao
equipotencial, eventualmente incluindo DPS (dispositivo de protegao
contra surtos — sao dispositivos que protegem o ambiente contra
descargas elétricas atmosféricas), interligando o SPDA, a armadura
metdlica da estrutura, as instalagoes metdlicas, as massas e os condutores
dos sistemas elétricos de poténcia e de sinal, dentro do volume a

proteger.

4.12. Brigadas de incéndio e planos de emergéncia
Os administradores das edificacoes, de acordo com norma
técnica especifica (NT 07/2000-CBMDF), precisam dimensionar brigadas
de incéndio e elaborar planos de emergéncia.
Brigada de incéndio é um grupo organizado e devidamente
equipado de pessoas treinadas, com capacitacao, para atuar na
prevencao, abandono da edificacao, combate a principio de incéndio e

prestacao de primeiros socorros, dentro de uma &area pré-estabelecida.
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Essa norma define também que o plano de emergéncia é um
plano estabelecido em funcao dos riscos da edificacao, tendo a finalidade
de definir a melhor forma de utilizacao dos recursos materiais e humanos
existentes no local, em uma situagao de emergéncia.

Nesse plano, sao definidas as acoes a serem adotadas em caso de
incéndios, bem como em outros sinistros, além do acionamento do Corpo
de Bombeiros, na retirada segura das pessoas e no combate inicial.

Com base no exposto, fica evidenciado que tanto o comandante
de socorro, quanto as guarnicoes de bombeiros precisam conhecer as
edificagoes dentro de sua drea de atuacao que possuem brigadas e estudar
seu plano de emergéncia, de tal forma que, no caso de ocorrer um sinistro
naquele local, torne-se facil a atuacao dos bombeiros.

Uma das primeiras atitudes deve ser procurar a sala da brigada
de incéndio (ou central de alarme), a fim de obter maiores informagdes
com os brigadistas, os quais devem sempre estar em condicoes de auxiliar
o CBMDF no sentido de fornecer dados gerais sobre a situagao do local e
promover o rapido e facil acesso aos dispositivos de seguranca da

edificacao.

Os comandantes de socorro e as guarnigdes de
bombeiros precisam conhecer as edificacdes
dentro de sua drea de atuacdo que possuem
brigadas e estudar seu plano de emergéncia.
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