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“O homem nao teria alcancado o possivel se, repetidas vezes, nao tivesse tentado o

impossivel.” (Max Weber)



RESUMO

O incéndio é uma realidade que deve ser sempre considerada diante de sua potencialidade
destrutiva. Medidas preventivas devem ser sempre estimuladas e aperfeicoadas, dai a
necessidade de um sistema adequado na coleta de seus dados, procurando conhecer melhor
esse tragico evento, compreendendo o motivo, como e onde ocorrem os incéndios. Este
trabalho busca apresentar o sistema de detecgao e alarme de incéndio (SDAI) devido a
sua grande importancia, pois possui a funcao de propiciar a identificacao imediata da fase
inicial de incéndios, necessitando ser inteligente e sensivel para que possa operar de forma
segura e integrada a equipe de seguranca e corpo de bombeiros do estabelecimento a ser
protegido. O SDAI é composto por diversos equipamentos, dentre eles, a central de alarme
e deteccao, detectores de fumaca, detectores de gas, acionadores manuais, sinalizadores
(visuais e/ou sonoros) e médulos de monitoramento. Adicionalmente, serdo apresentados
os sistemas de chuveiros automaticos e sistema de protecao contra incéndios em cozinhas,
visto que sao capazes de extinguir um incéndio estrutural de maneira autonoma, evitando

a propagacao das chamas em um edificio, a fim de reduzir a probabilidade de fatalidades.

Palavras-chaves: Incéndio; SDAI; Seguranca; Chuveiros Automaticos; Alarme.



ABSTRACT

Fire is a reality that must always be considered because of its destructive potential. Preven-
tive measures must always be encouraged and improved, hence the need for an adequate
system to collect data, seeking to better understand this tragic event, understanding the
reason, how and where fires occur. The Fire Alarm System (FAS) is a system of great
importance, as it has the function of providing the immediate identification of the initial
phase of fires, needing to be intelligent and sensitive so that it can operate in a safe
and integrated way to the security team and fire department of the establishment to be
protected. The Fire Alarm System is composed of several devices, including the alarm
and detection center, smoke detectors, gas detectors, manual call points, buzzers (visual
and/or audible) and monitoring modules. Additionally, the sprinkler system has its due
value, as it is possible to extinguish a structural fire autonomously, preventing the spread

of flames in a building, in order to reduce the probability of fatalities.

Key-words: Fire; FAS; Safety; Sprinkler; Alarm.
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1 INTRODUCAO

Casos tragicos de incéndios em edificagoes ocorrem desde a Idade Antiga, como
por exemplo o grande incéndio na biblioteca de Alexandria (48 a.C.), causando perdas de
conhecimento incalculavéis, até os dias de hoje, tais como o caso da boate Kiss (2013), o
incéndio na Catedral de Notre-Dame em Paris (2019), e mais recentemente no hospital
Santa Casa de Belo Horizonte, em junho de 2022, dentre outros acontencimentos similares
que ocorreram infelizmente devido sobretudo ao desconhecimento dos reais riscos de

incéndio e o descaso na adogao de medidas de seguranca.

Grandes incéndios sempre fizeram parte da historia da humanidade, e é muito
curioso ouvir, dentro dos relatos das tragédias, informagoes como “um extintor de incéndio
nao funcionou”, “havia mais piblico do que a capacidade”, “o local sinistrado nao tinha
saida de emergéncia”, “o alvara fornecido pelos bombeiros estava vencido” etc. De tudo
que ¢é ouvido e investigado nesses sinistros, uma grande verdade surge: em quase todas as
situacoes, o incéndio ou poderia ter sido evitado ou poderia ter seus danos severamente

diminuidos (ALMEIDA, 2017).

De acordo com dados divulgados pela National Fire Protection Association (NFPA),
houveram 490.500 casos de incéndios reportados em edificacoes nos Estados Unidos no
ano de 2020, totalizando mais de 12 bilhoes de dolares em prejuizos em propriedades e
bens materias. A NFPA destaca que os estabelecimentos onde mais ocorrem fatalidades

sao as casas noturnas, devido a grande concentracao de pessoas em um mesmo ambiente.

Ja no Brasil, nao existe um orgao oficial que contabiliza e registra os casos de
incéndios. Entretanto, ha o Instituto Sprinkler Brasil (ISB), uma organizacao sem fins
lucrativos dedicada a divulgacao de informacoes relativas ao combate a incéndios por meio

da utilizagao de chuveiros automaticos (sprinklers).

Desde a sua criagao em 2012, o ISB monitora os casos de incéndios estruturais
divulgados pela midia, conforme ilustrado na Figura 1. Em decorréncia da falta de uma
organizacgao oficial no Brasil de coleta de dados sobre incéndios, implica que a quantidade

de casos apurados pelo instituto nao condiz com a quantidade real de ocorréncias.
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Figura 1 — Incéndios estruturais noticiados no Brasil
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Fonte: Instituto Sprinkler Brasil.

O presente trabalho visa apresentar o estudo sobre a seguranga contra incéndio (SCI).
Segundo MARCONDES (2017) compreende-se SCI como um conjunto de medidas para
prevencao, deteccao e combate de um incéndio e sua consequente contengao ou extingao,
fazendo parte das medidas de seguranca fisica a serem adotados num estabelecimento. A
implantacao da prevencao de incéndio se faz por meio das atividades que visam a evitar o
surgimento do sinistro, possibilitar sua extin¢ao e reduzir seus efeitos antes da chegada do

corpo de bombeiros.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é analisar o fenomeno de incéndio e suas principais causas,

apresentando os sistemas de prevencao e métodos de combate automaticos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Explicar o funcionamento dos sistemas de chuveiros automaticos, de combate de

incéndio em cozinhas e de deteccao e alarme de incéndio;

e Detalhar sobre os equipamentos e dispositivos necessarios em uma edificagao para

prevencao e controle das chamas em um possivel caso de sinistro.
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1.2 Justificativa do trabalho

A adocao de sistemas de sprinklers e de deteccao e alarme de incéndio é de grande
importancia na prevencao de incéndios em edificacoes, o que reduz consideravelmente a
probabilidade de que o inicio de um fogo nao intensionado se transforme em uma tragédia.
Para tal, o papel do engenheiro é fundamental para a execugao de um projeto de protecao

contra incéndios, de acordo com as normas técnicas vigentes.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

Capitulo 1: Introdugao sobre o tema de protecao contra incéndios, apresentando os

objetivos e justificativa do trabalho.

Capitulo 2: Revisao da bibliografia sobre a engenharia de seguranca contra incéndio,

buscando trazer definicoes de conceitos relativos ao incéndio.

Capitulo 3: Explicagao sobre as caracteristicas, fungoes e componentes dos sistemas

de sprinklers, de protecao contra incéndio em cozinhas e de deteccao e alarme de incéndio.

Capitulo 4: Elaboracao da conclusao e sugestoes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Fogo, o incéndio e suas caracteristicas

A descoberta do fogo remonta do periodo neolitico, cerca de 7.000 a.C., quando o
homem primitivo, que ja conhecia o fendmeno gerado de forma espontanea, por meio da
queda de raios, por exemplo, passou a dominé-lo, gerando o fogo a partir da friccao de
pedras ou gravetos (FREITAS, 2021). Ao dominar essa entidade, foi possivel se aquecer,
proteger-se dos predadores e ainda cozinhar os alimentos. Como nenhuma outra criatura do
planeta, o homem usa a seu favor um fenémeno natural para ajudar a vencer as dificuldades
diarias. Com o fogo, a noite ja nao era mais tao perigosa, e diminuia a necessidade de se
esconder ou lutar. Acredita-se que a descoberta de seu uso tenha agido diretamente sobre

sua forma de pensar, pois permitiu mais tempo para reflexdo (OLIVEIRA, s.d.).

Os primeiros homens, ao verem o fogo, fugiam por desconhecer sua natureza. Por
falta de conhecimento de como combaté-lo, abandonavam o local, deixando que ele se
expandisse e tomasse grandes proporcoes. Hoje, porém, o homem nao precisa mais fugir,
pois conhece o fogo como um fenémeno quimico, tendo descoberto, a partir dai, como

lutar contra ele, utilizando métodos e equipamentos adequados (BATISTA, 2021).

Apesar de ser um elemento de facil visualizacao e identificagao, nao existe um
consenso mundial para se definir o fogo. De acordo com ALMEIDA (2017), nos Estados
Unidos, por exemplo, segundo a National Fire Protection Association (NFPA), fogo é a
oxidacao rapida autossustentada acompanhada da evolugao variada da intensidade de
calor e de luz. J4 para a Norma Internacional 8421-1, ISO 8421-1(1987) General Terms
and Phenomena of Fire, fogo é o processo de combustao caracterizado pela emissao de
calor acompanhado pela fumacga ou chama ou ambos. Por sua vez, a Norma Brasileira,
NBR 13860 Glossario de termos relacionados com a seguranga contra incéndio, define que

fogo é o processo de combustao caracterizado pela emissao de calor e luz.

Ainda segundo ALMEIDA (2017), o fogo pode ser definido como um fenémeno
fisico-quimico que produz uma reacgao de oxidacao com emissao de luz e calor. Ja o incéndio
é o fogo que foge ao controle do homem, queimando tudo aquilo que a ele nao é destinado
queimar, sendo capaz de produzir danos ao patrimonio e a vida por acao das chamas, do
calor e da fumaga. O incéndio ¢ o fogo em situacoes desproporcionais ou descontroladas,
que destrdéi e pode causar prejuizos a vida, ao meio ambiente, a propria edificacao e aos
seus componentes. Exige a acao intensa de meios e equipamentos de protecao contra

incéndio para o controle e a extingao.

Ja para ARMANT (2019), para a existéncia do fogo, é necesséario haver material
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combustivel, a presenca de oxigénio associado a uma fonte de ignicao. Entende-se por
situagao de fogo quando ha o controle com relativa facilidade de um dos elementos presentes
na reagao, por meio de pequenas e rapidas acoes, como extingui-lo com agua e por meio

de abafamento. Ou seja, anular a fonte ou o produto que esta sendo queimado.

Conhecer os elementos do fogo é fundamental para entender o fenomeno que leva a
sua existéncia e, consequentemente, poder controla-lo, fazendo uso dos beneficios que ele
pode nos oferecer, sem se expor aos riscos (FREITAS, 2021). Segundo ALMEIDA (2017)
existem quatro elementos necessarios para que se ocorra e mantenha o fenomeno do
fogo: o combustivel, o comburente, o agente ignio (calor) e a reagdo em cadeia, conforme

apresentado pela Figura 2. Este processo é conhecido como tetraedro do fogo,

Figura 2 — Tetraedro do fogo

Fonte: (FREITAS, 2021).

2.1.1 Combustivel

De acordo com ALMEIDA (2017), combustivel pode ser definido como qualquer
substancia capaz de produzir calor por meio da reacao quimica. E toda substancia capaz
de queimar e alimentar a combustao. E o elemento que serve de campo de propagacgao do

fogo. Os combustiveis podem ser sélidos, liquidos ou gasosos.

O combustivel sélido, geralmente, quando exposto a um determinado nivel de energia
(calor ou radiacao) sofre um processo de decomposicao térmica, denominado pirdlise, e
desenvolvem produtos gasosos (gés e vapor), que, com o oxigénio do ar (comburente),
forma a mistura inflamavel (ou mistura explosiva). Essa mistura na presenca de uma fonte
de energia ativante (faisca, chama, centelha) se inflama. Caso o nivel de energia incidente

sobre o sélido seja o suficiente para manter a razao da pirdlise para formar a mistura



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA 17

inflaméavel, havera a continuidade da combustao. Pés de material organico e de alguns
metais estao sujeitos a combustao instantanea ou explosao, quando em suspensao no ar,
portanto seu mecanismo nao € a pirdlise. Tais materiais sao conhecidos como materiais
piroféricos, como por exemplo, magnésio (Mg), aluminio (Al), urénio (U), sédio (Na),
potassio (K), litio (Li), zirconio (Zr), calcio (Ca), titanio (Ti) (SEITO, 2008).

Os liquidos inflamaveis possuem mecanismo semelhante, ao serem aquecidos,
vaporizam-se e misturam-se com o oxigénio, formando a "mistura inflaméavel” (explosiva)
que, na presenga de uma pequena chama (fagulha ou centelha) ou em contato com uma
superficie aquecida, ignifica-se, gerando a chama na superficie do liquido, a qual aumenta
a vaporizacio e a chama. E interessante saber que a quantidade de chama fica limitada &

capacidade de vaporizacao do liquido (ALMEIDA, 2017).

Segundo SEITO (2008), a taxa de evaporacao dos liquidos é diretamente propor-
cional ao seu aquecimento, sendo uma propriedade intrinseca do liquido. Nos liquidos
inflamaveis ou combustiveis, essa propriedade permite determinar os seus ponto de fulgor

e ponto de combustao.

e Ponto de fulgor : “a menor temperatura em que ocorre um lampejo, provocado

pela inflamagao dos vapores da amostra, pela passagem de uma chama piloto.”

e Ponto de combustao : “a temperatura em que a amostra, apds inflamar-se pela

passagem da chama piloto, continua a queimar por cinco segundos, no minimo”.

Assim como definido por BATISTA (2021), ponto de fulgor é a temperatura
minima necessaria para que um combustivel desprenda vapores ou gases inflamaveis, que,
combinados com o oxigénio do ar em contato com a chama, comecam a se queimar mas
a chama nao se mantém porque o gases produzidos sao ainda insuficientes. J4 o ponto
de combustao é a temperatura minima necessaria para que um combustivel desprenda
vapores ou gases inflamaveis, que, combinados com o oxigénio ar e ao entrar em contato
com uma chama, se inflamam; e, mesmo que se retire a chama, o fogo nao se apaga, pois
esse temperatura faz gerar, do combustivel, vapores ou gases suficientes para manter o

fogo ou a transformacao em cadeia.

De acordo com SEITO (2008), o combustivel gasoso, em contato com o oxigénio
do ar forma a mistura inflamavel (ou mistura explosiva), que na presenca de uma energia
ativante (faisca, chama, centelha) se inflama. A méaxima propor¢ao de gds, vapor ou
pd no ar que torna a mistura explosiva é denominado limite superior de explosividade,
identificada pela sigla LSE. A minima proporcao de gés, vapor ou pd no ar que torna a
mistura explosiva é denominado limite inferior de explosividade, identificada pela sigla
LIE. Existe, portanto, uma faixa limitada pelo LIE e LSE na qual ocorre a igni¢ao da

mistura.
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2.1.2 Comburente

Com relagao ao comburente, para BATISTA (2021), é o elemento ativador do fogo
que da vida as chamas. O comburente mais comum ¢ o oxigénio, presente no ar atmosférico
numa porcentagem de 21 %. De acordo com a Tabela 1 , se o oxigénio estiver numa
porcentagem préxima de 13 %, nao havera chamas, somente brasa. Sem o comburente nao

podera haver fogo.

Tabela 1 — Condigoes para a combustao

De 0% a 8% de O, nao ocorre
De 8% a 13% de O, lenta
De 13% a 21% de O, viva

Fonte: (BATISTA, 2021).

2.1.3 Calor

Conforme discutido por ALMEIDA (2017), o calor é definido como uma forma de
energia que se transfere de um corpo para outro em virtude da diferenga de temperatura
entre eles, e se distingue das outras formas de energia porque s6 se manifesta num processo
de transferéncia. E o elemento que inicia a combustao, e é gerado pela transformagao de

outras formas de energia, tais como:

e cnergia quimica : quantidade de calor gerado pelo processo de combustao;

e energia elétrica : calor gerado pela passagem de eletricidade através de um condutor,

como um fio elétrico ou um aparelho eletrodoméstico;
e cnergia mecanica : calor gerado pelo atrito de dois corpos;

e energia nuclear : calor gerado pela quebra ou fusao de dtomos.

Segundo FREITAS (2021), é importante entender como o calor se propaga, pois é
este o mecanismo que faz o fogo se propagar de um recinto para outro em um incéndio. Os

meios de propagacao do calor podem ser classificados de acordo com a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Formas de transmissao de calor

Condugao | mecanismo onde a energia (calor) é trasmitida por meio de material sélido.
mecanimo onde a energia (calor) se transmite pela movimentacao do meio
fluido aquecido (liquido ou gés).

Radiacao | mecanismo no qual a energia se transmite por ondas eletromagnéticas.

Convecgao

Fonte: (SEITO, 2008).
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2.1.4 Reacao em cadeia

Sobre o tltimo elemento do tetraedro do fogo, a reacao em cadeia é pontuada por
ALMEIDA (2017) como o que torna a queima autossustentdvel. O calor irradiado das
chamas atinge o combustivel e ¢ decomposto em particulas menores, que se combinam com
o oxigénio e queimam, irradiando outra vez calor para o combustivel, formando um ciclo.
Adicionalmente, para BATISTA (2021) a reacao em cadeia é uma sequéncia de reagdes
que ocorre durante o fogo, produzindo sua prépria energia de ativagao (o calor) enquanto

hé comburente e combustivel para queimar.

2.2 Classes de incéndio e extintores portateis

Os incéndios possuem uma cléssica classificacao, que se diferem quanto ao tipo de

combustivel presente, mostrados na Tabela 3:

Tabela 3 — Classes de incéndio

fogo envolvendo materiais combustiveis sélidos, tais como: madeira, teci-
Classe A | dos, papéis, borrachas, plasticos termoestaveis e outras fibras orgéanicas,
que queimam em superficie e profundidade, deixando residuos.

fogo envolvendo liquidos e/ou gases inflamédveis ou combustiveis, plasticos
Classe B | e graxas que se liquefazem por acao do calor e queimam somente em
superficie. Nao deixam residuos.

Classe C | fogo envolvendo equipamentos e instalagoes elétricas energizados.

1 D fogo em metais combustiveis, tais como magnésio, titanio, aluminio,
asse zirconio, sédio, potassio e litio.

Fonte: (SEITO, 2008).

Além das quatro classes mais conhecidas, existe a classe K, cujos incéndios sao
causados por Oleos e graxas alimenticias (gordura animal e vegetal). As cinco classes

possuem suas devidas simbologias, conforme ilustrado na Figura 3:
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Figura 3 — Classes de incéndio

APARAS DE PHPEL LiQuinos €OUIPAMENTOS
€ MADEIRAS IHFanﬁuﬂs

&

€LETRICOS

(a) Classe A ) Classe B (c) Classe C

Oleos e
Gorduras

(d) Classe D (e) Classe K

Fonte: (COLGATTI, s.d.).

Incéndios de classe K sao semelhantes ao de liquidos classe B, pois ambos envolvem
liquidos inflaméveis como fonte de combustivel e se espalham rapidamente. Um exemplo
de comparacao entre as duas classes pode facilitar a escolha do melhor caminho em relagao
ao combate de possiveis incéndios, pois em incéndios de altas temperaturas de cozimento
envolvendo gorduras e 6leos podem ser dificeis de tratar com extintores de Classe B, mas

os de Classe K sao essenciais para isso (EXTINTORES. .., 2021).

Ciente que existem diversos agentes que propiciam o surgimento do fogo, é impor-
tante destacar que ha diferentes tipos de extintores, para cada classe de incéndio, sao

eles:

e Extintor de dgua pressurizada: Ideal para se combater incéndios de classe A, agindo
por meio do resfriamento e do abafamento do combustivel em chamas. Porém,

este extintor jamais deve ser utilizado em incéndios que envolvam outros tipos
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de combustiveis, devido a sua ineficacia, possivel agravamento e/ou condugao de

eletricidade ao individuo;

e Extintor de bicarbonato de sédio (BC): O bicarbonato de sédio atua resfriando
rapidamente o material, removendo o calor da reagao de combustao. Podem ser

utilizados em incéndios de classes B e C;

e Extintor de espuma mecanica: A substancia presente neste extintor, atua por meio

de abafamento e resfriamento do material. Ideal para incéndios de classe A e B;

e Extintor de fosfato monoamoénico (ABC): também conhecido como extintor de pé
quimico (ABC), é o mais recomendével para ambientes industriais, comerciais e
residenciais, devido a sua ampla eficiéncia em diversas classes de incéndio, exceto

para as classes D e K;

e Extintor de gas carbonico (CO2): Aplicdvel em pequenos focos de fogo em liquidos
inflamaveis e em equipamentos energizados. Entretanto, por ser um gas altamente
toxico, podendo causar asfixia, seu uso nao é recomendavel em ambientes pequenos

ou fechados;

e Extintor de acetato de potassio: Extintor exclusivo para apagar incéndios da classe K.
A gordura saturada, ao entrar em contato com um agente extintor de base alcalina
a altas temperaturas, provoca uma reacao, chamada de saponificacao. Essa reacao
forma uma espuma, que consegue abafar o fogo e conter os vapores inflaméveis e
o combustivel quente. Os extintores de classe K sao reconhecidos como os mais
eficientes para a protecao de operacoes de cozinhas industriais, e sao altamente
recomendados por normas internacionais, como a NFPA 10, desde sua versao do ano

de 1998;

e Extintor Classe D: possuem o agente extintor a base de cloreto de sédio, destinado
a fogos causados por metais piroféricos, exceto o litio, sendo este necessario outro
extintor especifico. Este extintor possui a coloracao amarelada, diferentemente dos

demais vermelhos.

Tendo em vista que nem sempre as pessoas presentes em determinado ambiente, no
caso as edificagoes, possuem treinamento ou conhecimento sobre a utilizagao dos extintores
portateis, ou mesmo que haja pessoas ali presentes, é de suma importancia a presenca de
sistemas que possam combater as chamas, tais como o sistema de chuveiros automaticos,
para incéndios de classe A e B; o sistema de protegao contra incéndio em cozinhas VELOZ
do fabricante Bucka, para incéndios classe K, além do sistema de detecgao e alarme de
incéndio (SDAI) que ird detectar o inicio de um incéndio, e assim alertar aos supervisores
de seguranca do local sobre tal ocorréncia em tempo real, que entao deverao comunicar ao

corpo de bombeiros.
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3 DESENVOLVIMENTO

Compreende-se como prote¢ao contra incéndio, um conjunto de medidas para a
deteccao e controle do crescimento do incéndio e sua consequente contengao ou extingao.

Tais medidas sdo divididas entre ativas e passivas (ALMEIDA, 2017):

Segundo a ABNT NBR 14.432 (ABNT, 2000):

e protecao passiva: ¢ o conjunto de medidas incorporado ao sistema construtivo
do edificio, sendo funcional durante o uso normal da edificacdo e que reage passiva-
mente ao desenvolvimento do incéndio, nao estabelecendo condigoes propicias ao seu
crescimento e propagagao, garantindo a resisténcia ao fogo, facilitando a fuga dos
usuarios e a aproximagcao e o ingresso no edificio para o desenvolvimento das agoes

de combate;

e protecao ativa: tipo de protecao contra incéndio que é ativada manual ou automa-
ticamente em resposta aos estimulos provocados pelo fogo, composta basicamente

das instalacoes prediais de protecao contra incéndio.

3.1 O sistema de chuveiros automaticos

Conforme definido pela norma ABNT NBR 16400 (2018), o chuveiro automatico, ou
sprinklers, ¢ um “dispositivo pulverizador de agua para supressao ou controle de incéndios,
que funciona automaticamente quando seu elemento termossensivel é aquecido a sua
temperatura de operagao ou acima dela, permitindo que a dgua seja descarregada sobre

uma area especifica” (ABNT, 2018).

Segundo ISB (s.d.), a legislac@o de incéndio no Brasil é responsabilidade de cada
unidade da federacao e as exigéncias do uso de sprinklers apresentam diferencas significa-
tivas entre elas. As legislacoes estaduais definem a necessidade de instalacao de acordo
com: tipo de atividade da edificacao, area da edificacao e altura da edificagao. Em muitos
casos, a legislacao propoe o uso de chuveiros automaticos como forma de permitir maiores
areas sem compartimentacao, ou seja, a subdivisao da area construida em compartimentos
resistentes ao fogo, ou para permitir maiores distancias de encaminhamento até saidas de

emergencia.

Os sprinklers sao constituidos dos seguintes componentes:

e corpo: base do chuveiro, provido de rosca para fixacao na tubulagao, bragos e orificio

de descarga, que serve para suporte dos outros elementos;
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e defletor: componente destinado a quebrar o jato compacto, de modo a distribuir a

agua,;
e obturador: peca destinada a vedacao do orificio de descarga;

e clemento termossensivel: componente destinado a liberar o obturador pelo efeito
de elevagao de temperatura, quando atingida a temperatura nominal de operacao
(ABNT, 2018).

Os chuveiros automéaticos possuem diversos modelos, com diferentes dimensoes do
orificio de descarga para cada pressao de trabalho presente no sistema. Além disso, existem
dois tipos de elementos termossensiveis, conforme mostrado na Figura 4. O sprinkler do
tipo ampola de vidro, que é o mais utilizado, é acionado devido a dilatacao do fluido
contido no seu interior sob agao do calor. J& o tipo liga fusivel opera pela fusao do seu

material.

Figura 4 — Tipos de sprinklers

(a) Ampola de vidro (b) Liga fusivel

Fonte: skop.com.br.

O sistema de sprinklers podem ser instalados em diversos locais, como escritérios,
shopping centers, depositos, industrias, dentre outros, cada qual com a sua respectiva
temperatura ambiente. Portanto, é necessario haver diferentes temperaturas de operacao

do elemento termossesivel, conforme mostrado na Figura 5:
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Figura 5 — Classificagao dos elementos termossensiveis de acordo com temperatura

Faixa de Temperatura
ot . Cor dos S
temperatura maxima ambiente e ~ Cor do liquido em
. Classificagao bragos em . .
nominal de na altura do - chuveiros do tipo
= . el da temperatura | chuveiros do .
operagao chuveiro automatico . . . ampola de vidro
- a tipo liga fusivel
C C
5rair 38 Ordinaria Incolor ou preta | Vermelha ou laranja
79 a 107 66 Intermediaria Branca Amarela ou verde
121 a 149 107 Alta Azul Azul
163 a 191 149 Extra-alta Vermelha Roxa
204 a 246 191 Muito extra-alta Verde Preta
260 a 302 246 Ultra-alta Laranja Preta
320 a 343 329 Ultra-alta Laranja Preta

Fonte: (ABNT, 2018).

De acordo com Armani (2016), a depender do projeto, os sistemas de sprinklers se

diferenciam quanto as instalacoes e métodos de acionamento. Sao eles:

e Sistema de tubulacao molhada: Emprega chuveiros automaticos conectados a
uma tubulacao contendo agua sob pressao, no qual a sua descarga ocorre logo apds

o acionamento do elemento termossensivel;

e Sistema de tubulacao seca: Neste caso, a tubulagao possui ar comprimido ou
nitrogénio. Quando um chuveiro é aberto pelo calor, a pressao da rede diminui, o
que permite a abertura da valvula de tubulacao seca, e assim a passagem da agua.
Esse sistema ¢é utilizado em locais onde a temperatura normalmente é inferior a 4°C,

0 que pressupoe um risco de congelamento da dgua na tubulagao;

e Sistema dilavio: Sao utilizados chuveiros automaticos abertos, ou seja, nao possuem
elementos termossensiveis e nenhuma obstrucao. A rede é de tubulacao seca, conectada
a uma valvula diluvio que é acionada por meio de um sistema de deteccao. A dgua é

descarregada para a tubulacao e todos os chuveiros funcionam simultaneamente;

e Sistema de agao prévia: Consiste em um sistema de tubulagao seca (pressurizada
ou nao) com acionamento por um sistema de detecgao de incéndio. Uma vez liberada
a passagem da agua para a tubulacao acima da valvula de pré-acao, a rede fica

pressurizada até que um chuveiro automatico entre em operagao.
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A Figura 6 contém um desenho esquematico, que ilustra os componentes do sistema

de sprinklers de tubulacao molhada.

Figura 6 — Componentes de um sistema de chuveiros automaticos

-

e

1 - Reserva de agua

2 = Conjunto de bombas

3 = Quadro de comando elétrico
4 - Pressostato

5 - Manémetro

6 - Valvula de governo e alarme
7 = Alarme hidraulico e elétrico

8 = Dreno

9 - Subida principal (riser]
10 - Subgeral (cross main)
11 - Ramais (branch line)
12 - Conexao de ensaic

13 - Tomada (conexao) de recalque
para o Corpo de Bombeiros

Fonte: (ARMANI, 2016).

3.2 O sistema VELOZ - Protecdo contra incéndios em cozinhas

Conforme analisado anteriormente, a 4gua pode nao ser o agente extintor ideal

para determinados combustiveis, como por exemplo, os 6leos e gorduras presentes nas

cozinhas industriais e comerciais.
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Embora fossem utilizados no passado, os extintores de CO2 e p6 quimico (ABC)
também nao sao ideais para tais incidentes. A utilizagao de diéxido de carbono é inadequada
em ambientes compactos, por se tratar de um géas inodoro e asfixiante. Ja o extintor de
pé quimico nao possui a mesma eficiéncia do agente saponificante, pois nao realiza o

resfriamento do combustivel.

O sistema de protegao contra incéndio em cozinhas VELOZ, do fabricante Bucka, é
dotado de agente extintor saponificante (wet-chemical) Komet-K. Durante um principio de
incéndio, a elevacao da temperatura ativara os sensores, provocando a liberacao imediata
do agente Komet-K sobre os equipamentos de cocgao e filtros, no qual ocorre o resfriamento
e a reagao com o combustivel (saponificagao), formando uma camada isolante, privando o
contato com o ar e assim extinguindo as chamas por abafamento (SISTEMA. .., s.d.). A
Figura 7, proveniente do catalogo técnico do fabricante, ilustra a instalagdo e componentes

do sistema.

Figura 7 — Sistema VELOZ

O Sistema de Combate a Incéndio VELOZ foi desenvolvido
conforme a norma NFPA-96 para cozinhas que contém os
seguintes equipamentos:

- Fogao de 4 ou 6 bocas
- Chapa

- Char Broiler
- Fritadeira

1 - Cilindro em ago inox

2 - Agente extintor saponificante Komet-K
3 - Detectores térmicos elo-fusivel

4 - Bicos nebulizadores

5 - Acionador ma: @ nual

6 = Valwula para corte de gas (opcional)

Fonte: bucka.com.br.

3.3 SDAI - Sistema de deteccdo e alarme de incéndio

A fungao do sistema de detecgao e alarme de incéndio é, de acordo com SEITO
(2008), detectar o fogo em seu estagio inicial, a fim de possibilitar o abandono rapido e
seguro dos ocupantes do edificio e iniciar as acoes de combate ao fogo, evitando assim a

perda de vidas, do patrimonio e também evitar contaminacao do meio ambiente.
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Atualmente, a portaria n° 108, de 12 de Julho de 2019 do Didrio Oficial da Uniao
institui o modelo nacional de regulamento de seguranca contra incéndio e emergéncias. Nele,
especifica-se que os Estados e o Distrito Federal poderao adotar parametros diferenciados
para fins de exigéncia das medidas de seguranca contra incéndio e emergéncias, como por

exemplo, a deteccao automatica, alarme e sinalizacao.

Para ALMEIDA (2017), edificagoes, que possuem grandes dimensoes verticais e
horizontais, inimeras compartimentacgoes e um elevado niimero de ocupantes, necessitam
da implantacao do sistema, pois sem ele, o processo de aviso de emergéncia torna-se

trabalhoso e lento.

3.3.1 Circuitos de deteccao

Um circuito de deteccao, ou lago, é o meio de transmissao de sinais, no qual sao
instalados os detectores automaticos ou acionadores manuais. Sao classificados em: Classe
A e Classe B.

e Circuito de detecgao Classe A: Existe uma fiagao de retorno a central (circuito
redundante), havendo alimentagao pelos dois extremos, de forma que caso ocorra
uma interrup¢ao (rompimento ou curto-circuito), nao implique na paralisagao do

sistema. Esse circuito pode ser visualizado pela ilustracao da Figura 8:

Figura 8 — Circuito Classe A
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SISTEMAS DE COMBATE PE==T ACIONADOR
PRESSURIZAGAD DE ESCADAS MANUAL
£ OUTROS CENTRAL
& —t

Fonte: (SEITO, 2008).

e Circuito de detecgao Classe B: Circuito no qual nao existe uma fiacao de retorno
a central, de forma que uma eventual interrupcao implique na paralisagao parcial ou

total do sistema (ABNT, 2010). A Figura 9 ilustra o circuito de detecgao classe B.
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Figura 9 — Circuito Classe B

A
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Fonte: (FERNANDES, s.d.)

Normalmente, os sistemas sao operados por circuitos de deteccao classe A. Em caso
de uma eventual interrupgao na fiacao, o sistema nao ira identificar a localizacao exata da
falha. Portanto, o sistema devera ser comutado para operar por um circuito classe B, dessa

forma, a falha podera ser identificada proxima ao primeiro dispositivo sem comunicacao.

3.3.2 Tipos de sistemas de deteccao
3.3.2.1 Sistema convencional

Sao os sistemas mais simples e de menor custo. De acordo com a norma ABNT
NBR 17240, é um sistema composto por um ou mais circuitos de detecgao. Cada circuito
de deteccao ¢ instalado em uma determinada zona ou area protegida. Quando atuado
um dispositivo de deteccao, a central identifica somente a area protegida pelo circuito de

deteccao onde o dispositivo esta instalado (ABNT, 2010).

3.3.2.2 Sistema enderecével

Neste tipo de sistema, cada dispositivo de detecgao recebe um endereco que permite
a central identifica-lo individualmente, normalmente por meio de um DIP switch (ABNT,
2010). Possui comunicacao tipo “half-duplex”, ou seja, a central podera receber e enviar

sinais, porém um de cada vez. Segundo SEITO (2008), isso limita o nimero de dispositivos



Capitulo 3. DESENVOLVIMENTO 29

no sistema, pois o processamento das informagoes fica lento a medida que se aumenta o

nimero de enderecos.

3.3.2.3 Sistema algoritmico

Também conhecido como sistema inteligente, é caracterizado pela tecnologia digital,
com transmissao de dados bindarios por meio de comunicacao “full-duplexz”, na qual a
central podera receber e enviar dados simultaneamente. Desta forma, o sistema sera
capaz de gerenciar informagoes mais detalhadas e confiaveis, para uma maior quantidade
de dispositivos, como a ocorréncia de falhas, alarme ou necessidade de limpeza em um

detector.

3.3.3 Componentes do sistema

O sistema de deteccao e alarme de incéndio é composto pelos seguintes equipamentos:
central de deteccao e alarme; detectores automaticos; acionadores manuais; sinalizadores
(visuais e/ou sonoros) e mddulos de entrada e saida, que podem ser utilizados para
supervisao e controle. Desta forma o SDAI possui trés operagoes: deteccao, processamento

e sinalizacao.

e Central de deteccao e alarme: Equipamento que possui a funcao de processar
os sinais provenientes dos circuitos de deteccao, gerar informagoes visuais por meio
de uma interface Homem-Mdaquina e emitir alertas sonoros, além de enviar sinais
para os dispositivos de sinalizagao e alarme, como representado pela Figura 10. A
central deve ser monitorada, local ou remotamente, 24 horas por dia, por operadores

treinados;

Figura 10 — Central de detecgao e alarme

Fonte: gdetect.com.br
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e Fonte auxiliar: Sao baterias que devem ser dispostas junto a central, de forma a
manter o funcionamento do sistema em caso de falha no fonte primaria de energia,
por no minimo 24 horas em condigdes normais (sem alarmes) e 5 minutos em estado

de alarme (ABNT, 2010);

e Detector de fumaca pontual: Possuem uma determinada area de abrangéncia
circular e fixa. Podem ser do tipo éptico, no qual um emissor e um receptor de luz
detectam variacao de luminosidade devido a presenca de particulas de fumaca. Ja
o tipo i6nico possui uma fonte de radiacao que emite particulas alfa, gerando uma
corrente elétrica no seu interior. A presenca de fumaca ira reduzir ou interromper
o fluxo de corrente, detectado por uma placa de circuito eletronico; A Figura 11

apresenta um detector do fabricante Intelbras:

Figura 11 — Detector de fumaca pontual

-

Fonte: intelbras.com

e Detector de fumaca linear: Composto por um emissor e um refletor de luz
infravermelha, conforme mostra a Figura 12. A presenca de fumaca ird influenciar a

passagem do feixe de luz, provocando o seu acionamento;

Figura 12 — Detector de fumaca linear

Fonte: segurimax.com.br

e Detector de temperatura: Sao utilizados para monitorar ambientes com presenca

de materiais, cuja caracteristica no inicio da combustao é gerar muito calor e pouca
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fumaca. Também sao indicados para ambientes com vapor, gases ou muitas particulas

em suspensao, onde os detectores de fumaca estao sujeitos a alarmes indesejaveis;

Podem ser do tipo temperatura fixa, que sera acionado ao ultrapassar determinada
temperatura, como representado pela Figura 13, ou do tipo termovelocimétricos, que

serd acionado caso ocorra uma rapida elevacao de temperatura (ABNT, 2010);

Figura 13 — Representacao de um detector de temperatura fixa

°
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Fonte: realpars.com
e Detector de chama: Esse detector possui um sensor sensivel a luz ultravioleta
presente nas chamas. Sao recomendados em ambientes de armazenagem e manuseio

de materiais inflamaveis ou em areas abertas, onde o fluxo de ar impede a detecgao

de fumaca e temperatura. O detector de chama pode ser visualizado pela Figura 14.

Figura 14 — Detector de chama

Fonte: msasafety.com

e Detector de gas: Detector utilizado para medir e avaliar a concentracao de gases
(toxicos ou inflamaveis) no ambiente. Para detectar os gases inflamaveis, existem

dois tipos de sensores:

Sensor catalitico, que atua quando um gas inflamével entra em contato com a
superficie do catalisador, provocando uma reacao de oxidacao catalitica, o que altera

a resisténcia interna.

Sensor infravermelho, possui alta velocidade de resposta, nao perde a sensibilidade
por reacgoes quimicas e nao necessita da presenca de oxigénio. Entretanto, o sensor
deve ser calibrado para um determinado gas, e suas leituras sao afetadas devido a

alta umidade e mudancas da temperatura e pressao ambientes (WAGNER, 2016);
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e Detector multisensor: Possui uma combinacao de sensor ptico de fumaca e sensor

de temperatura, o que o torna mais preciso e confiavel;

e Acionadores manuais: Sao dispositivos para iniciar o alarme de forma manual,
por operacao de uma pessoa, conforme mostrado pela Figura 15. Sao instalados em

locais de transito de pessoas (SEITO, 2008);

Figura 15 — Acionador manual
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Fonte: intelbras.com

e Sinalizadores: Também conhecidos por avisadores, podem ser visuais, sonoros ou
ambos, cuja funcao é alertar as pessoas sobre a situagao de incéndio, como visualizado

pela Figura 16;

Figura 16 — Sinalizador de emergéncia

Fonte: intelbras.com

e Modbdulos de entrada e saida: Esses dispositivos podem ser utilizados em diversas
aplicacoes, como para enderecamento de detectores convencionais ou para atuar sobre
equipamentos, como por exemplo, desligar aparelhos de ar-condicionado, acionar
um sistema de exaustao para eliminacao da fumaca no ambiente, entre outros. Um

exemplo de médulo do fabricante Edwards pode ser visualizado na Figura 17.
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Figura 17 — Médulo de entrada e saida
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Fonte: firealarm.com

O SDAI possui as suas fiacoes dos circuitos de deteccao, alimentacao e sinalizacao,

independentes e devem, assim como os demais componentes, atender os requisitos especifi-
cados na NBR 17420 (2010).
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4 CONCLUSAO

Tendo em vista os graves riscos provocados por um incéndio estrutural, sejam eles
danos ao patrimonio, perda de equipamentos ou estoque, até riscos a saude e possiveis
fatalidades, é de suma importancia a implementacao de sistema de deteccao e alarme
de incéndio, a fim de garantir a deteccao de um principio de incéndio no menor tempo

possivel e alertar as pessoas presentes no local e o corpo de bombeiros.

O sistema de chuveiros automaticos, instalado e mantido corretamente, possui
condi¢oes de atuar sobre o incéndio, de forma a proteger a vida, diminuir as perdas,
economizar a agua para o combate, diminuir o tempo para o reestabelecimento das

atividades das ocupacoes e proteger os profissionais das equipes de emergéncia.

Assim como as suas devidas instalagoes, todos os sistemas de protecao contra

incéndio devem ser mantidos sob inspecao e manutencao periédica.

Como sugestao para trabalhos futuros, é importante ter em mente que para
elaboracao de projetos de SDAI, a quantidade e posicionamento de detectores pontuais
depende da area e do formato do ambiente, portanto, conforme as dimensoes do local,

pode-se elaborar um software para realizacao dessa tarefa.

Outra alternativa para um trabalho futuro, é a criacao de um protétipo de sistema
de deteccao e alarme em conjunto com o sistema de sprinklers por meio de Controlador
Légico Programével (CLP), sensores de fumaga e temperatura, valvulas autométicas, assim

como visualizacao dos estados e alertas por meio de uma Interface Homem-Maquina.



35

REFERENCIAS

ALMEIDA, Marcos Rangel de. Prevencao e combate ao sinistro. Editora e Distribuidora
Educacional S.A., 2017. Citado 10 vezes nas paginas 12, 15-19, 22, 27.

ARMANI, Cassio Roberto. Inspecao Predial de Sistemas de Chuveiros Automdticos: uma
proposta de roteiro sobre os requisitos. Instituto Sprinkler Brasil, 2016. Citado 2 vezes nas

péaginas 24, 25.

ARMANI, Cassio Roberto ;et al. Inspecao Predial Prevencao e combate a incéndio. Instituto
Brasileiro de Avaliagoes e Pericias de Engenharia de Sao Paulo - IBAPE/SP, 2019. Citado

1 vez na pagina 15.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14432: Exigéncias de resisténcia
ao fogo de elementos construtivos deedificagoes - Procedimento. Rio de Janeiro, 2000.

P. 14. Citado 1 vez na pagina 22.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16400: Chuveiros Automaticos
para Controle e Supressao de Incéndios - Especificacoes e Métodos de Ensaio. Rio de
Janeiro, 2018. P. 78. Citado 3 vezes nas paginas 22-24.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR172/0: Sistemas de deteccao e
alarme de incéndio — Projeto, instalagao, comissionamento e manutengao de sistemas de
deteccao e alarme de incéndio — Requisitos. Rio de Janeiro, 2010. P. 54. Citado 5 vezes
nas paginas 27, 28, 30, 31.

BATISTA, Camilo Junior Abel. Manual de prevencao e combate a incéndios. Editora Senac
Sao Paulo, 2021. Citado 5 vezes nas paginas 15, 17-19.

COLGATTI, Thais. Tipos de FEztintores de Incéndio: saiba a diferenca das classes de
incéndio, os agentes extintores utilizados e a aplicacao correta. Disponivel em: https:
//ofos.com.br/tipos-de-extintores-de-incendio/ Acesso em Agosto de 2022.

Citado 1 vez na pagina 20.

EXTINTORES Classe K e suas principais aplicagoes. 2021. Disponivel em: https://www.
bucka.com.br/extintores-classe-k-e-suas-principais-aplicacoes/ Acesso em

Agosto de 2022. Citado 1 vez na pagina 20.

FERNANDES, Vitor. Sistemas de detec¢ao e alarme de incéndio. Disponivel em : https:
//ofos.com.br/tudo-sobre-o-sistema-de-deteccao—-e-alarme-de-incendio/

Acesso em Outubro de 2022. Citado 0 vez na pagina 28.

FREITAS, Julio Assis de. Protecdo contra incéndio e explosoes. Platos Solugoes Educacionais
S.A., 2021. Citado 4 vezes nas paginas 15, 16, 18.


https://ofos.com.br/tipos-de-extintores-de-incendio/
https://ofos.com.br/tipos-de-extintores-de-incendio/
https://www.bucka.com.br/extintores-classe-k-e-suas-principais-aplicacoes/
https://www.bucka.com.br/extintores-classe-k-e-suas-principais-aplicacoes/
https://ofos.com.br/tudo-sobre-o-sistema-de-deteccao-e-alarme-de-incendio/
https://ofos.com.br/tudo-sobre-o-sistema-de-deteccao-e-alarme-de-incendio/

REFERENCIAS 36

I1SB, Istituto Sprinkler Brasil. Legisla¢ao. Disponivel em: https://sprinklerbrasil.org.
br/legislacao/ Acesso em Setembro de 2022. Citado 1 vez na pagina 22.

MARCONDES, José Sérgio. Sequran¢a Contra Incéndio: O que é? Objetivos e Medidas.
2017. Disponivel em: https://gestaodesegurancaprivada.com.br/seguranca-contra-

incendio/. Acesso em Agosto de 2022. Citado 1 vez na pagina 13.

OLIVEIRA, Adilson de. A descoberta que mudou a humanidade. Disponivel em: https:
//cienciahoje.org.br/coluna/a-descoberta-que-mudou-a-humanidade/. Acesso

em Agosto de 2022. Citado 1 vez na pagina 15.

SEITO, Alexandre Itiu; et al. A sequranca contra incéndio no Brasil. Projeto Editora, 2008.
Citado 8 vezes nas paginas 17-19, 2628, 32.

SISTEMA para cozinhas industriais. Disponivel em: https://www.bucka.com.br/sistema-
de-combate-a-incendio/sistema-para-cozinha-industriais/ Acesso em Setembro
de 2022. Citado 1 vez na pagina 26.

WAGNER, Dave. Detecgao de gds combustivel: Sensor infravermelho ou catalitico? 2016.
Disponivel em: https://www. indsci.com/pt/blog/combustible-gas-detection-
infrared-or-catalytic-bead-sensors Acesso em Setembro de 2022. Citado 1 vez na

pagina 31.


https://sprinklerbrasil.org.br/legislacao/
https://sprinklerbrasil.org.br/legislacao/
 https://gestaodesegurancaprivada.com.br/seguranca-contra-incendio/
 https://gestaodesegurancaprivada.com.br/seguranca-contra-incendio/
https://cienciahoje.org.br/coluna/a-descoberta-que-mudou-a-humanidade/
https://cienciahoje.org.br/coluna/a-descoberta-que-mudou-a-humanidade/
https://www.bucka.com.br/sistema-de-combate-a-incendio/sistema-para-cozinha-industriais/
https://www.bucka.com.br/sistema-de-combate-a-incendio/sistema-para-cozinha-industriais/
https://www.indsci.com/pt/blog/combustible-gas-detection-infrared-or-catalytic-bead-sensors
https://www.indsci.com/pt/blog/combustible-gas-detection-infrared-or-catalytic-bead-sensors

	5dde56d0218a73fe04b1436079d09dfd11eeb05c68ca7e6a717ce4712e33b0ae.pdf
	0b30018ec4af550958448617462bdd915a9c29c12fc4b324c671c0dc599ead62.pdf
	Sistemas de prevenção e segurança contra incêndio
	Folha de rosto



	4fb3b57bca4edd6c771a8cfda1e0880dc5e7967e6993110badb3ae184bfd26df.pdf
	5dde56d0218a73fe04b1436079d09dfd11eeb05c68ca7e6a717ce4712e33b0ae.pdf
	67f8810b7485b119bdfbd33cf172a47b4f52657418e1736d55a46720e9a30f7f.pdf
	0b30018ec4af550958448617462bdd915a9c29c12fc4b324c671c0dc599ead62.pdf
	Sistemas de prevenção e segurança contra incêndio
	AGRADECIMENTOS
	Epígrafe
	RESUMO
	ABSTRACT
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	INTRODUÇÃO
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos específicos

	Justificativa do trabalho
	Estrutura do trabalho

	REVISÃO DA LITERATURA 
	O Fogo, o incêndio e suas características
	Combustível
	Comburente
	Calor
	Reação em cadeia

	Classes de incêndio e extintores portáteis

	DESENVOLVIMENTO
	O sistema de chuveiros automáticos
	O sistema VELOZ - Proteção contra incêndios em cozinhas
	SDAI - Sistema de detecção e alarme de incêndio
	Circuitos de detecção
	Tipos de sistemas de detecção
	Sistema convencional
	Sistema endereçável
	Sistema algorítmico

	Componentes do sistema


	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS




