(FOVERNO po
EsTADO po CEARA

Secretaria da Educagdo

EscorA EsTADUAL DE
EDpUCACAO PROFISSIONAL - EEEP

ENSINO ME£DIO INTEGRADO A EDUCAGAO PROFISSIONAL

Curso TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO

PREVENCAO E
CONTROLE DE SINISTROS 1







(FOVERNO po
EstADO po CEARA

Secretaria da Educagdo

Governador
Cid Ferreira Gomes

Vice Governador
Francisco José Pinheiro

Secretaria da Educacao
Maria Izolda Cela de Arruda Coelho

Secretario Adjunto
Mauricio Holanda Maia

Secretario Executivo
Antonio Idilvan de Lima Alencar

Assessora Institucional do Gabinete da Seduc
Cristiane Carvalho Holanda

Coordenadora de Desgnvolvimento da Escola
Maria da Conceicao Avila de Misquita Vinas

Coordenadora da Educacao Profissional - SEDUC
Thereza Maria de Castro Paes Barreto






Escola Estadual de Educacéo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

PREVIENCAG [E CONTROLE DiE SIMNISTROS

RESUMO HISTORICO DA PREVENCAO CONTRA INCENDIOS

Desde que o homem aprendeu a manejar o fogo,
conseguindo produzi-lo, e liberou-se, portanto, da
necessidade de conserva-lo permanentemente, trouxe para
junto de si um servo que 0 ajudaria em quase todos 0s
misteres e se transformaria em uma das vigas-mestras da
civilizacdo; mas também, de quando em quando, se rebela
rompendo as peias em que é contido, e transforma-se em
cruel e terrivel agente de destruicao.

E evidente que a agdo preventiva contra incéndios representa um
progresso no tocante a protecdo contra incéndios.

Hoje, em todas as cidades adiantadas do mundo, ha regulamentos
visando a prevencdo contra incéndios, como também, os meios para combaté-
los. Essas medidas, embora ditadas por uma intencdo altamente louvavel, ndo
lograram contudo o resultado procurado porque ndo tiveram O precioso
concurso de profissionais e da sociedade, restringindo-se a abordar idéias de
ordem genérica. No entanto, de outro modo, ja havia sido a questdo estudada
muito anteriormente, em dois grandes paises dos mais adiantados do mundo e
gue caminham na vanguarda da civilizacdo, onde se sabe dar apreciavel valor
a vida do proximo e a propriedade alheia: a Inglaterra e os Estados Unidos.
Criaram-se ali, duas grandes associagOes: a “British Prevention Comitee”
fundada em Londres, em 1897, e a “National Fire Prevention Association”,
fundada em 1896, e cuja sede estd em Boston.

Essas duas poderosissimas organizacdes, compostas de arquitetos,
engenheiros, oficiais de bombeiros, delegados de companhias de seguros e
outras pessoas interessadas pelo assunto, ocupam-se de tudo que visa a
auxiliar e proteger bombeiros e a desenvolver idéias de emprego dos meios de
“prevencado”, com o fim de limitar a destruicdo pelo fogo das numerosas
riqguezas acumuladas pelo trabalho.

Com a criacdo do Comité Técnico Internacional do Fogo, com sede em
Paris, congregando todos os Corpos de Bombeiros do mundo, foram por ele
estudados e avaliados 0s prejuizos e perigos que representam para seguranca
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publica as instalacbes muitas vezes defeituosas dos estabelecimentos
comerciais, industriais, casas de diversdes, escolas, hospitais, asilos, garagens,
postos de abastecimento, depdsitos de explosivos e inflaméveis e instalacdes
portuarias, onde ha importantes haveres a defender e que abrigam grande
namero de pessoas; foram igualmente preconizadas medidas aptas a prevenir
0s perigos de incéndio, a combaté-los eficazmente e, assim, assegurar a
salvacao publica.

Em nossa péatria, por ocasido do Il Congresso de Bombeiros do Brasil,
realizado no estado da Guanabara de 20 a 27 de outubro de 1965, por decisao
soberana dos participantes,foi criada a “Associacdo Técnica de Bombeiros do
Brasil”, com sede e foro no estado da Guanabara, destinada a congregar em
seus quadros os profissionais de atividades ligadas a prevencdo contra
incéndios, combate ao fogo e socorros publicos ou que tenham relagdo com o
servigo de bombeiros.

A Associacdo Técnica de Bombeiros do Brasil tem como principais
finalidades:

- Promover o aprimoramento técnico, cientifico e profissional;

- Estabelecer normas recomendadas e outras especificagcdes, tendo em
vista a padronizacdo do material de bombeiros em uso no Brasil e 6érgaos
técnicos da administracéo publica;

- Difundir métodos e processos de trabalho, que a experiéncia
devidamente comprovada recomendar, e normas de prevencdo de incéndio de
interesse geral;

- Promover e incentivar o intercambio cultural, técnico e profissional
entre as associacdes congéneres;

- Colaborar com as autoridades devidamente constituidas, na solucao
dos problemas de seguranca do patriménio nacional, na paz e na guerra;

- Organizar curso, seminarios e conferéncias, visando ao aprimoramento
técnico-profissional.

A prevencdo de incéndios no Brasil € regulada por varias normas e
regulamentos esparsos; entre outras, podemos citar:

- Associacgéao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);

- Cédigo de Prevencéo e Panico do Estado do Rio de Janeiro;
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- Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP);
- Cbdigo de Obras dos Municipios;
- Leis e Posturas Municipais;

- Normas estrangeiras, tais como as da National Fire Protection
Association (NFPA) e a Fire Office Comitee.

ARTIGO Il
O Valor da Prevencéo

A Evolucdo das atividades humanas, a proliferacdo de pequenas,
médias e grandes industrias, o crescimento vertical dos aglomerados urbanos,
a diversificacdo dos materiais de construcdo e a maior utilizacdo de materiais
combustiveis, agravam o risco de ocupacao, por isto estdo a exigir a necessaria
e imprescindivel prevencéo.

Para darmos uma idéia do que deve ser o espirito da prevencéo, torna-
se necessario definir exatamente o incéndio, logo que ele se declare.

Do ponto de vista da prevencéo, ha incéndio, ou risco de incéndio, toda
vez que uma causa qualquer provoca inflamacdo ou aumento de temperatura
capaz de causar perigo, seja de materiais ou mercadorias, seja de uma
habitacdo, de um estabelecimento comercial ou industrial, de um deposto, etc.

Do ponto de vista dos bombeiros, um incéndio € um desprendimento de
chamas, por menor que seja, em qualquer lugar, onde naturalmente tal
desprendimento ndo esteja previsto como consequéncia das exigéncias ou
necessidades normais. Desta definicdo dada pelos bombeiros decorre
praticamente que um incéndio, ndo combatido a tempo, toma de certo uma
grande extensdo, motivo bastante para que os bombeiros sejam prevenidos
sem demora e nédo |he sejam negados 0os meios de combate ao grande inimigo
— o fogo — pois, “um minuto de demora no socorro € um prédio destruido”,
segundo o velho brocardo, e que deve constituir lema de todo bombeiro
compenetrado de sua nobre missao: “SALVAR VIDAS E BENS”.

Essas duas definicdes fazem compreender a diferenca fundamental que
existe entre a acdo dos socorros fornecidos pelos bombeiros e a prevencéo
contra o fogo, as quais, entretanto, no fundo se completam.
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Os bombeiros, que diuturnamente estudam a maneira de mais
rapidamente extinguir os incéndios com o material de que dispéem, so iniciam a
sua acédo depois de terem reconhecido o incéndio.

Ao contrario, o fim fundamental da prevencédo € evitar as causas de
incéndio e ataca-las de inicio, pondo em acdo todos 0s meios existentes,
detendo a propagacdo do fogo até a chegada dos bombeiros, os quais,
empregando meios mais poderosos, material possante e adequado, possam
debelar o incéndio.

Do exposto decorre que a prevencao engloba também, em seu todo,
para a eficiéncia almejada, as principais circunstancias:

- Observacéo de todos os meios de construcdo que resistam ao fogo;

- O estudo e a pesquisa das causas de elevacdo de temperatura, que
possam acarretar risco;

- O emprego de aparelhos que, funcionando automaticamente, avisam e
impedem a marcha do perigo nascente sem intervencao de pessoal.

Além das observgcbes comuns para a prevencao contra incéndios, deve
ter-se em conta o periodo do aquecimento espontaneo de muitos produtos em
forma de po, particularmente apdés a moagem. Tais produtos, entre eles a
borracha, devem ser refrigerados apos a sua passagem pelo moinho, a fim de
prevenir o risco de incéndio.

Reconhecendo o valor da prevencao, pelo decreto N° 6000, de 1° de
julho de 1937, que aprovou o Codigo de Obras, o governo estabeleceu
condi¢cbes para a prevencéo contra incéndios nas pragas, ruas, construcoes,
edificios e vilas, em particular nos hotéis, escolas, asilos, hospitais, casas de
diversbes publicas em geral, teatros, fabricas e grandes oficinas, garagens,
postos de abastecimento de automdveis, parques de estacionamento de
automoveis e secdes de inflamaveis e explosivos, determinando intimacdes aos
infratores e multando-os pela falta de cumprimento no disposto no referido
decreto.

Nesta conformidade, o Corpo de Bombeiros do Estado da Guanabara,
empenhou-se no cabal cumprimento desse ato governamental, procurando
desta forma tornar cada vez mais eficiente a prevencdo naquele estado, em
prol da comunidade, honrando as tradicdes desse seu lema: “VIDA ALHEIA E
RIQUEZAS SALVAR”.

Técnico em Seguranca do Trabalho 5

PREVENCAO E CONTROLE DE SINISTROS



Escola Estadual de Educacéo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

A prevencao contra incéndios, depois de ser reconhecida pelo governo
do Brasil o foi também por 6rgaos de seguros, como o Instituto de Resseguros
do Brasil, tendo o Departamento Nacional de Seguros Privados e Capitalizagc&o
baixado a portaria N° 21, de 5 de maio de 1956, aprovando o regulamento para
a concesséao de descontos da tarifa de Seguros-Incéndio do Brasil, modificando
as normas anteriores, a qual foi revogada pela circular N° 19, da SUSEP
(Superintendéncia de Seguros privados).

Eis ai caracterizado o valor da prevencdo que ndo nos deixa qualquer
diavida quanto as suas vantagens pessoais, materiais e pecuniérias.

ARTIGO Il
Conceituacdo Basica

O campo de atuacéo operacional do bombeiro denomina-se PROTECAQO
PUBLICA, dele fazendo parte a prevencdo contra incéndio, o combate a
incéndios e o salvamento. A prevencéo, objeto deste capitulo, compreende um
somatorio de medidas preventivas visando impedir o aparecimento de um
principio de incéndio, dificultar a sua propagacdo, detecta-la o mais rapido
possivel e facilitar o seu combate, ainda na fase inicial.

A prevencdo de incéndio, portanto, pode ser encarada como um
conjunto de providéncias, desde as mais simples, como conservagao,
lubrificacdo e limpeza, até as mais complexas, como instalagfes automaticas
de combate a incéndio, sistemas automaticos de deteccdo ou ainda sistemas
inibidores de exploséao.

Ela est4d fundamentada no bom senso, experiéncia e técnica. O bom
senso € a faculdade que devemos possuir para analisar e determinar aquilo
gue constitui irregularidade, representa perigo e ameaca a seguranca de modo
geral e, em especial, a seguranca contra incéndio. A experiéncia, quanto ao
risco de incéndio, baseia-se na pratica adquirida mediante as ocorréncias que
presenciamos ou que chegam ao nosso conhecimento através de informacdes
diversas. Admitindo-se que o bom senso e a experiéncia sejam fatores
indispensaveis a quem se dedica a prevencao de incéndio, passamos atratar
da parte técnica.

Tecnicamente devemos considerar a prevencdo de incéndio em dois
setores distintos:

1° Prevencdo Construtural — E aquela que trata da legislacdo e das
medidas preventivas de incéndio, relacionadas com a construcédo de prédios, e
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o planejamento dos meios fixos de prevencdo taticamente neles instalados,
conforme a area, altura e ocupacao, com a finalidade de evitar o irrompimento
de incéndios, combaté-lo em sua fase inicial e retardar sua acao até a chegada
dos bombeiros. Tém ainda, o objetivo de dotar as edificacbes de saidas de
emergéncia estabelecendo uma rota de fuga para o publico em caso de
ocorréncia de sinistro.

2° Prevencdo Operacional — Também denominada prevencao
ocupacional, seu objetivo é tratar da aplicacdo da legislacdo, normas e
instrucbes relacionadas com o armazenamento de materiais, métodos e
processos de utilizacdo de equipamentos e conhecimentos de prevencdo a
incéndio, bem como da disposicdo temporaria de equipamento e elemento

humano em local ou evento, com vistas a prevenir a ocorréncia de incéndio.

Vista sob o prisma de sua atuacdo, claro fica ser a prevencdo contra
incéndio a parte mais importante da “Protecao Publica”, cabendo ao Corpo de
Bombeiros responsabilidade enorme em todos os niveis, quais sejam:

A — Instruir o povo sobre as causas dos incéndios e as medidas para
combaté-los ou minimiza-los;

B — Fiscalizar efetiva e permanente o cumprimento da legislacao
pertinente a prevencado de um modo geral.

A prevengao contra incéndio deve ser encarada como um pProcesso
ininterrupto e, por isso, necessita ser mantida em constante modernizacao.
Para tanto, os 6rgdos a quem compete desenvolve-la e dentre esses o Corpo
de Bombeiros particularmente, devem promover estudos através de
estatisticas, levantamento de dados, analise de sistema e equipamentos com
vistas a atualizac&o dos processos e normas.

ARTIGO IV
Sistema ou Meios de Prevencéao
1. Conceito

Sistema de prevencdo compreende um conjunto de instalagbes
destinado a protecdo contra incéndio em uma determinada area que, acionado,
funciona com auto-suficiéncia.

Projetados por profissionais competentes, tais sistemas ou meios de
prevencdo devem variar de acordo com a é&rea a proteger e o risco de
ocupacao.
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Dividem-se em:
a. Meios que retardam a propagacao do fogo;
1) Parede corta-fogo

Uma parede corta-fogo pode ser definida como uma parede construida
para evitar a propagacao do fogo. Para que cumpra este desempenho, precisa
ter uma suficiente resisténcia ao fogo, a fim de suportar os efeitos de sua
severidade e do seu volume que ocorre nos prédios durante os incéndios e de
maneira a constituir-se numa total barreira a propagacao das chamas. Qualquer
abertura na parede corta-fogo devera ser devidamente protegida, para néo
constituir um ponto fraco que facilite a passagem do fogo. Todas as passagens
através das mesmas devem ser constituidas de portas corta-fogo (fig.01);

2) Porta corta-fogo

As portas corta-fogo sdo elementos utilizados nas paredes corta-fogo
para protecdo de suas aberturas. Sao utilizadas para separacdo de risco de
incéndio de duas areas contiguas e em saidas de emergéncia a prova de fogo
e fumaca. Devem atender as exigéncias da EB-132/61 (porta corta-fogo de
madeira revestida de metal, também chamada porta corta-fogo industrial) e a
EB-920/80, que especifica as portas das escadas enclausuradas, a prova de
penetragédo de chama e fumaga (fig.01).

Segundo sua resposta a curva tempo-temperatura, integrante do método
de ensaio, seréo classificadas em:

- Classe P - 30.......... para resisténcia minima de 30 min.;
- Classe P - 60......... para resisténcia minima de 60 min.;
- Classe P - 90......... para resisténcia minima de 90 min.;

- Classe P -120....... para resisténcia minima de 120 min.;
3) Pisos e tetos incombustiveis ou resistentes a combustao

Considera-se como tal os pisos e tetos que, submetidos a acéo do calor,
0 suportam pelo periodo de aproximadamente 3 horas, ndo permitindo a
passagem do fogo para o lado oposto nem sofrendo os nefastos efeitos da
elevada temperatura de um incéndio durante este periodo.
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Considerando que a maioria dos tetos e pisos sdo de concreto armado
(lajes), faremos algumas consideracbes em torno dos materiais mais
comumente empregados em suas construcoes;

a) Concreto armado
No concreto armado unem-se as qualidade de resisténcia a compressao

do aglomerado (cimento, areia, brita e agua) as de resisténcia a tracdo, do
ferro. Até a temperatura entre 100° C. e 400° C., aproximadamente, o concreto
apresenta uma contracdo da ordem de 0,5% enquanto o ferro apresenta
dilatacdo. Os diferentes comportamentos dos componentes do concreto
armado (ferro e aglomerados), quando submetidos a elevacdo de temperatura,
poderdo afetar a sua estabilidade durante o incéndio. Desta forma é
imprescindivel um adequado revestimento ao ferro contido no concreto. O
revestimento do ferro com espessura de 3 cm. Confere ao concreto uma
resisténcia de aproximadamente 2 horas a temperatura de 1000° C.; com 5 cm.
De espessura consegue-se resisténcia de aproximadamente 3 horas a mesma
temperatura. Nestas condi¢cdes o ferro alcancaria temperatura da ordem de
400 ° C., o0 que ndo traria nenhuma consequéncia para a estrutura da
edificacao;

b) Ferro e Aco

Submetendo-se uma barra de ferro a um aquecimento crescente,
constata-se que inicialmente aumenta a resisténcia do ferro a ruptura por tracéo
até atingir 250 a 300° C. para em seguida diminuir rapidamente; e, a
temperatura de 550° C., antes do inicio da incandescéncia, tal resisténcia € de
apenas a metade da resisténcia a temperatura ambiente. Uma estrutura de
concreto armado cuja temperatura da ferragem tenha atingido 550 a 600° C.
estara seriamente comprometida, pois a resisténcia do ferro ter4 se reduzido a
metade e esta comecard a ceder. Uma estrutura de ferro sem revestimento
protetor apresenta dois grandes inconvenientes quando exposta ao fogo:

(1) Sua grande dilatacao;
(2) A forte diminuicdo da resisténcia com o aquecimento.

A prova de incombustibilidade dos materiais torna-se inviavel por
inexisténcia de normas brasileiras regulamentando os parametros exigidos.
N&o obstante o nosso desenvolvimento tecnoldgico nos setores de pesquisa e
testes de laboratério nos possibilitarem eficientes testes de resisténcia, ndo é
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possivel emitir-se certificados de incombustibilidade por falta de bases
normativas.

4) Vidros entelados

Também chamados vidros aramados, tais vidros possuem uma tela de
arame de ferro entre suas faces, o que aumenta sua RESISTENCIA ao calor. A
tela tem a funcdo de distribuir, rapida e uniformemente, o calor recebido em
uma das faces, evitando a formacéo de tensdes e, a0 mesmo tempo, a tela
mantém estavel o vidro por mais tempo e a fusdo ocorrera a temperatura em
torno de 1000° C., enquanto o vidro ndo entelado romper-se-a bruscamente a
temperatura de 200° C.;

5) Compartimentacéo e afastamento

Para efeito de prevencdo contra incéndio, considera-se
compartimentacdo os diversos setores separados entre si por elementos
divisérios capazes de atuar como barreira a propagacdo do incéndio. A
velocidade de propagacao de incéndio e a possibilidade de o mesmo atingir 0s
setores compartimentados dependerdo da carga do incéndio, das aberturas
existentes, dos corredores de circulacdo horizontal e, principalmente, das
circulacdes verticais, como escadas, pocos de elevadores e dutos de
ventilacdo. O risco de incéndio € severamente agravado pelos grandes
espacos livres de obstaculos e ocupados por materiais combustiveis, como é o
caso dos grandes supermercados, a exemplo da Makro, Carrefour, Pdo de
AcuUcar, etc. Dependendo do grau de confiabilidade da compartimentacéo,
alguns setores podem ser considerados como riscos isolados para efeito de
seguro incéndio e outras normas de fiscalizacdo da prevencdo de incéndio.
Sempre que as condi¢cdes locais forem seguramente capazes de impedir a
passagem do incéndio de um compartimento para outro, estes podem ser
considerados como sendo riscos isolados. Podera considerar-se risco isolado
aquele independente de outros riscos pelo espaco fisico desocupado ou por
grandes paredes divisorias incombustiveis. Considera-se parede divisoria
suficiente para separacdo de riscos a que apresente simultaneamente as
seguintes condicoes:

a) Construcéo total de concreto armado ou de alvenaria, isto é, na qual
ndo sejam empregados outros materiais além de cimento, pedra, areia, ferro,
tijolos ou argamassa a base de cimento, cal, saibro e areia;

b) Divida os telhados de modo a ndo permitir a propagacédo do incéndio
através dos mesmos:
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c) Néo tenha abertura de qualquer espécie salvo as estritamente
necessarias para passagem de tubulacbes elétricas e hidraulicas, as
destinadas a circulacdo normal. As aberturas destinadas a circulacdo deverdo
ser protegidas com portas corta-fogo que atendam as normas da ABNT, néo
devendo suas larguras excederem a 3,00 metros e sua altura a 2,75 metros. As
tubulacdes que se destinam a conducao de liquidos inflaméveis deverdo ser
providas de valvulas de seguranca e registro apropriado. A divisdo do risco por

espaco livre deve atender as seguintes condi¢des:

(1) Nos casos de risco pequeno (classe A), 0s espaco minimo
considerado sera de 3,00 metros;

(2) Se o risco for médio (classe B), o espaco minimo considerado seré
de 5,00 metros;

(3) Nos grandes riscos (classe C), o espaco minimo considerado sera de
8,00 metros.

Estas medidas serdo contadas entre os pontos mais préximos das
paredes nos trechos em que estas deixarem de satisfazer as condi¢cdes acima,
salvo se existir via publica que, em qualquer caso, constituira espaco suficiente
para efeito de separacéo.

b. Meios de evacuacao
1) Escadas enclausuradas

Estas escadas, como componentes das saidas de emergéncia, devem
atender as seguintes exigéncias: construcdo de material incombustivel,
normalmente de alvenaria ou concreto armado, com paredes resistentes a 4
horas de fogo e entradas através de antecamaras constituidas por um
vestibulo, balcdo ou terraco. As comunicacdes de entrada, tanto da antecamara
como da escada propriamente dita, serdo de portas para saidas de
emergéncia, tipo corta-fogo, segundo a EB-920 da ABNT. Nestas escadas néo
se admitem passagens de tubulacdes, acessos a lixeira, depdsitos, etc. Enfim,
com nenhuma carga incéndio.

As escadas e patamares serdo construidos em concreto armado. Os
lances da escada serao retos, em nenhuma hipotese se deve usar degraus em
leque; nos pisos, materiais incombustiveis e antiderrapantes; a altura do degrau
devera estar entre 16 e 18 cm.; 0s patamares existentes entre os lances retos
da escada, deverdo situar-se entre dois niveis de, no maximo, 2,70 metros.
Quando existir um lance reto e longo, os patamares intermediarios devem ter,
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no minimo 1,50 metros de comprimento. A largura da escada sera determinada
em razao da funcdo de ocupacdo do edificio, conforme a tabela da norma, e
proporcional ao niumero de pessoas que irdo usa-la; a largura minima devera
atender o andar de maior lotagéo (fig.02).

- lluminacéo e portas

A caixa de luz da escada enclausurada, a prova de fumaca, devera ser
equipada com um sistema de iluminacdo de emergéncia, alimentado por uma
fonte segura, diferente da rede normal e de funcionamento automatico apos a
gueda da energia normal, devendo acender-se quase imediatamente.

FIG.O2 ESCADA ENCLAUSURADA A PROVA DE CHAMA E FUMAGA
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E admitida a iluminacdo natural obtida através de caixilhos fixos com
vidros aramados com espessura minima de 6,00 mm., tela com malhas de 12,5
mm. Quando esta iluminacdo estiver direta na parede que da para a
antecamara, o caixilho devera ter no maximo 1,00 m% caso se localize em
parede externa o tamanho maximo seré de 0,50 m?.

As portas de acesso as escadas enclausuradas serao do tipo corta-fogo,
segundo a Norma EB-920, da ABNT - “Portas para Saidas de Emergéncia”,
uma na entrada da antecamara e outra na entrada da escada propriamente
dita. Abrir-se-do0 no sentido de fuga, isto é, para o interior da antecamara ou
escadaria e jamais deverdo reduzir a largura dos patamares devidamente
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calculados segundo a populacdo a escoar. Fechar-se-do0 automaticamente e
deverdo ser conservadas fechadas;

2) Saidas de Emergéncia

Considerando como fim primeiro da protecdo contra incéndio a
preservacdo de vidas humanas, apresenta-se de real importancia o estudo
cuidadoso dos meios de saida de prédios e cuja finalidade é fornecer um
percurso seguro para seu abandono, nos casos de sinistros. Meio de fuga é a
via continua e segura, ligando qualquer ponto de um edificio até a saida. O
meio de fuga deve proporcionar condi¢cdes de evacuacdo a poluicdo de uma
edificacdo, antes que seja alcancada pelo fogo ou fumaga, ou ainda, tomada
pelo panico (fig.03).
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O trajeto deve ser projetado para uso imediato em caso de emergéncia,
de modo a permitir a todos os ocupantes do edificio sairem da area envolvida
por um incéndio e alcancarem local seguro, no menor espaco de tempo antes
de atingidas pelo fogo ou fumaca. As saidas dos edificios, com atrios,
vestibulos, passagens, corredores, escadas, rampas e portas, deverdo ser
dimensionadas de modo a permitir que todos 0s ocupantes da area envolvida
por um incéndio alcancem o local no menor espaco de tempo, antes de serem
alcancadas pelo fogo ou fumaca.
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O dimensionamento da largura total, posicdo e numero de saidas, com
objetivo de proporcionar meios seguros de escoamento dos ocupantes de um
edificio, dependem de dois fatores constantes e quatro variaveis;

a) fatores constantes
- Largura da unidade de saida;

- Quantidade de pessoas que podem passar por unidade de saida, na
unidade de tempo;

b) Fatores variaveis

- Tipos de construcao;

- Ocupacéo do imovel;

- Espaco de tempo para a evacuacao;

- Limite maximo de distancia a percorrer.
3) Elevador de seguranca

Nos edificios de uso nao residencial e com mais de vinte pavimentos,
deverd haver pelo menos um elevador de seguranca com as seguintes
caracteristicas:

a) Caixa com paredes resistentes a 2 horas de fogo;
b) Portas abrindo para as antecamaras das escadas enclausuradas;

c) Possuir comando automatico manual, reversivel por chave de
comando apropriada, localizada na descarga e que comanda a volta
do elevador para este local,

d) Possuir um circuito independente de alimentacéo elétrica, separados
dos circuitos de alimentacdo geral do prédio e com chave
independente da chave geral;

e) Possuir um dispositivo que possibilite sua alimentacdo externa
mediante uma chave reversivel, possibilitando a uma viatura-
geradora de energia do corpo de bombeiros alimenta-la.

3) Area de refugio
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Assim é denominada a parte da area total de um pavimento, separada
do restante do prédio por porta corta-fogo e parede resistente a 2 horas sob a
acdo do fogo. Sé&o indicadas para edificios ndo residenciais, como escritorios
comerciais, com mais de vinte pavimentos, ou area superior a 1000 m? por
andar;

4) Passarelas e pontes de ligacao

Consideram-se assim as construcdes interligando dois edificios altos que
visam a faciltar o escape das pessoas nos casos de emergéncia,
principalmente quando os meios convencionais de saida (escadas, elevadores,
etc.) estiverem intransitaveis em consequéncia de incéndios, desabamentos ou
outros sinistros. As passarelas de emergéncia devem ser protegidas e
construidas de materiais incombustiveis e possuirem portas corta-fogo em
ambos os lados. Alguns edificios possuem comunicagdo com o edificio vizinho,
através da passagem de emergéncia, constituidas de aberturas nas paredes
adjacentes, protegidas com portas incombustiveis, a fim de facilitar a passagem
de um prédio para o outro.

O exemplo mais marcante que conhecemos na histéria dos bombeiros
ocorreu no Rio de Janeiro em 1963, durante o incéndio no Hotel Serrador a rua
Senador Dantas, onde os ocupantes do hotel conseguiram furar uma parede
externa que dava acesso ao Edificio Astoria, por onde se salvaram varias
pessoas. A ferramenta mais eficiente que utilizaram nessa operacao foi uma
chave de fenda. Dai a razdo de se colocarem ferramentas de arrombamento
em pontos estratégicos de alguns edificios, para facilitar arrombamentos e
construcdes de rotas de fuga nos casos de emergéncia.

c. Meios de combate a incéndio
1) Extintores de Incéndio

Para correta utilizacdo dos extintores, quer em projetos de prevencéao de
incéndio, quer na instrucdo ou na sua utilizacdo prética, devemos conhecer
alguns dos principios basicos sobre eles em relagéo a:

a) Classificacdo dos riscos a proteger

Para a utilizacdo dos extintores de incéndio sdo seguidas as seguintes
normas:

(1) SUSEP - Circular 19/78;

(2) Corpo de Bombeiros — Varia de estado para estado;
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(3) Ministério do Trabalho — Portaria 3214/78 (NR-23).

Todas as normas acima classificam os riscos de incéndio dentro do
mesmo critério, isto &, em trés classes, de acordo com a natureza de suas
ocupacoes e conforme a Tarifa de Seguro-incéndio do Brasil (TSIB).

Classe A: Riscos isolados cuja classe de ocupacdo na TSIB sejam 3, 4,
5 ou 6 bem como os “depodsitos” classes de ocupacgéo 1 e 2;

Classe C: Riscos isolados cujas classes de ocupacao na TSIB sejam 7,
8,9, 10,11, 12 ou 13;

b) Unidade Extintora

Denomina-se unidade extintora o extintor ou extintores com capacidade
minima convencionada de agentes extintores calculados para a protecdo de
determinadas areas em funcdo do risco de ocupacdo conforme indicacdo
abaixo.

(1) Para extintor manual
(a) 10 litros de agua-gas;

(b) 6 Kg de dioxido de carbono (podendo ser substituido por dois
extintores de 4 Kg cada um);

(c) 6 Kg de pdé quimico seco (podendo ser substituido por dois
extintores de 4 Kg cada um).

(2) Para extintores sobre rodas

(a) 75 litros de agua-gas;

(b) 20 Kg de dioxido de carbono;

(c) 20 Kg de p6 quimico seco.

c) Area de Protecdo dos Extintores

As areas de protecédo ou de acdo para cada unidade extintora bem como
a distancia maxima que um operador deve percorrer dentro da area protegida
para alcancar os aparelhos variam entre as citadas normas; entretanto, todas
utilizam a mesma classificagéo de risco.
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CLASSES DE RISCO AREA DISTANCIA / PERCORRER
A 500 M? 20 metros
B 250 M? 15 metros
C 150 M? 10 metros

d) Selecao dos Extintores, segundo o risco

Os extintores deverdo ser escolhidos especificamente para o risco que
irdo proteger, segundo a categoria (classificagcado) dos incéndios que poderdo
ocorrer na area que lhes for atribuida.

3) Sistema de hidrantes

E uma instalacdo fixa que depende da presenca do homem para a
utilizacao final da agua no combate ao fogo. A principal instalacao fixa de agua,
de funcionamento manual, € a rede de hidrantes. A alimentacdo deste
equipamento é feita através de uma rede de tubulacdo, onde normalmente
estdo montados, a qual é abastecida por reservatorio ou manancial de agua.
Esta € impulsionada na rede através da gravidade ou pelo emprego de bombas
gue imprimam pressao a determinada vazéo. Nas instalacdes de combate a
incéndio as bombas utilizam motores elétricos ou a explosdo com partida
automatica, porque se houver queda da pressédo estatica da rede devido ao
funcionamento de qualquer hidrante, imediatamente serdo acionados painéis
de comando eletrénicos ou elétricos, os quais determinardo o funcionamento
automatico dos motores de acionamento das bombas (fig.04).

As instalacdes fixas de hidrantes sdo as mais comuns e podem ser
consideradas basicas na prevencdo e combate a incéndio sendo, portanto,
indispensaveis, mesmo nos locais equipados com sistemas automaticos de
protecdo. S&o exigidas obrigatoriamente pelos corpos de bombeiros nos
prédios residenciais, comerciais e industriais, mesmo que utilizem outros meios
fixos automaticos (“sprinklers”), pois servirdo de meios auxiliares ou
complementares na extincdo do incéndio. Um sistema de hidrantes compdem-
se basicamente de um reservatério de agua elevado ou com uma bomba de
recalque da agua para uma tubulacao fixa alimentadora de pontos terminais, 0s
hidrantes propriamente ditos, os quais sao distribuidos de uma maneira
uniforme e estratégica.
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Hidrantes — Os hidrantes, instalados interna ou externamente, devem ser
colocados de forma a que qualquer ponto da edificacdo possa ser alcancado
por um jato d’dgua, admitindo para cada hidrante o alcance méximo de 40
metros do plano horizontal: 30 metros de mangueira e 10 metros de jato efetivo
d’agua. O dimensionamento da rede da bomba é feito segundo a classificacédo
do risco a proteger. A pressdo é calculada para alcance de jato basico a uma
vazao correspondente a classificacao do risco no hidrante mais desfavoravel (o
mais longinquo ou o mais alto em relacdo a bomba). Também devem ser
considerados outros fatores importantes como a perda da carga por friccdo. O
hidrante compreende uma tomada de agua equipada com um dispositivo de
manobra e uma conexao na saida para possibilitar 0 emprego das mangueiras
(fig.05).
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Os hidrantes podem ter uma ou duas saidas (tomada d'agua). E
denominado hidrante de parede, quando instalado junto a uma parede com
tubulacdo embutida ou aparente; hidrante de coluna, normalmente instalado do
lado externo dos edificios, longe de suas paredes, emergindo do solo, ligado a
uma rede subterranea de alimentacdo. O equipamento normal dos hidrantes &
constituido de abrigo metalico, com visor de vidro contendo a palavra
“INCENDIO”, equipado com mangueiras, chave de mangueira e esguicho. A
tomada d’agua podera ficar no interior do abrigo, conforme figura ou na parte
externa. O dispositivo de manobra dos hidrantes deverd ficar a uma altura

méaxima de 1,30 m acima do piso.

Reservatério — Os reservatérios exclusivos ou com reserva técnica de
protecdo contra incéndio, construidos em alvenaria, concreto ou metalicos, de
capacidade adequada a atender o risco, segundo a norma adotada, podem ser
elevados ou subterréaneos; os elevados devem ter altura sufiriente para atender
as necessidades do projeto, construido especialmente ¢ I aoroveitando o
desnivel topografico do terreno; o0s subterrdaneos sdo 0s reservatorios
construidos no nivel ou abaixo do nivel do terreno (fig.06).

Casa de Bombas — Construida junto aos reservat rios, destinada a
abrigar as bombas de recalque. As bombas devem ter aco lamento direto ao
motor, sem sistema de friccdo, correias ou correntes. A f 1cdo das bombas
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elétricas deve ser independente, de forma a permitir o desligamento geral da
energia elétrica das instalacbes do risco protegido, sem interromper o
funcionamento do conjunto motor-bomba.

-
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Os fios de ligagdo de alimentacdo dentro da area protegida serdo
resguardados contra possiveis danos mecanicos, fogo, agentes quimicos e
umidade. As bombas devem ser instaladas de preferéncia afogadas; quando
instaladas com succ¢éo negativa, devem ser equipadas com uma caixa de agua
para escorva automatica. Serdo comandadas por painéis elétricos e eletrénicos
gue funcionam pela queda de pressao da rede. A automatizacdo da bomba
deve ser de tal maneira que, ap0s a partida automatica, o desligamento s sera
obtido por controle manual (fig.07).

Nas instalacbes industriais a pressdo da rede, necessaria a
automatizacdo, deve ser mantida por uma bomba auxiliar de pressurizacao,
denominada bomba “jockey” ou bomba regenerativa; esta bomba liga e desliga-
se, automaticamente, para recuperar a pressdo da rede quando houver
pequenas quedas na mesma, devido a vazamentos ou variacdo atmosférica,
evitando o funcionamento da bomba de incéndio. Estas bombas tém pequena
vazao e pressao acima da normal de trabalho da rede; consequentemente, na
abertura de um hidrante ela ndo conseguira repor a pressao devido a sua
pequena vazao; assim a pressao continuara a cair até o ponto previsto para o
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funcionamento da bomba de incéndio. Para comandar a automatizacdo da
partida das bombas e paragem da “jockey”, utilizam-se pressostatos regulados
a diferentes pressdes inclusive para bomba diesel que s6 devera entrar na faixa
mais baixa, quando configurar-se falta de energia que ndo acionou a bomba
elétrica.
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Nas redes pequenas, a bomba regenerativa pode ser substituida por
uma garrafa de ar ou tanque de pressao que utiliza a forca de expansao do ar
para a recuperacdo da pressdo perdida. As bombas de combustdo interna
devem possuir tanques de combustivel para o funcionamento minimo de 2
horas e carregador automatico de baterias para manté-las sempre carregadas;
por seguranca deve-se usar dois jogos de baterias. O painel deve permitir o
acionamento manual da bomba. Na instalagdo de bomba com motor diesel
deve ser prevista uma valvula de seguranca para protegé-lo no caso de um
golpe de ariete na rede.

Canalizagdo — E o conjunto de tubos necessarios a aducdo da agua
recalcada pelas bombas até os hidrantes. A canalizacdo pode ser aérea ou
subterrdnea; quando aérea, de aco preto ou galvanizado, com conexdes
rosqueadas, soldadas ou flangeadas; a subterranea de a¢o galvanizado, aco
preto protegido, ferro fundido, cimento-amianto ou PVC rigido, conforme a
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norma adotada para o projeto. Os didametros deverdo ser calculados para
obtencao dos indices minimos exigidos pela norma adotada.

A canalizacdo aérea deve ser suportada por pontos de suspenséo,
dimensionados segundo o diametro e espacados de maneira adequada com
resisténcia suficiente para suportar o peso, pressao nas mudancas de direcao e
eventuais golpes de ariete; a subterranea, em profundidade e leito firme, para
suportar o provavel transito sobre ela, ancorada nas mudancas de direcdo com
blocos de ancoragem de concreto além de abracadeiras e tirantes de aco. A
canalizacdo, ap6s a montagem deve ser submetida a teste de vazamento, a
uma pressao equivalente a uma vez e meia a presséao de trabalho, durante 60
min. sem apresentar queda de pressdo. Antes de entrar em uso deve ser
completamente lavada para retirada de materiais estranhos deixados durante a
montagem.

Mangueiras — Normalmente utilizadas para a prevencdo e combate a
incéndios sdo de 63 mm. (2 x 1 %2"). Quando se utiliza mangueira de 38 mm.
deve-se usar no adaptador do hidrante uma reducédo de 63 mm engate rapido
por 38 mm e substituir o tampdo de 63 mm por um de 38 mm; todas estas
pecas devem ser de latdo ou bronze.

Abrigo — Compartimento de aco, alvenaria ou fibra de vidro, destinado a
guardar e proteger as mangueiras e seus pertences e, as vezes, 0 hidrante;
também é chamado de caixa de mangueira, armario de mangueira ou caixa de
incéndio. O abrigo deve ser seco e ventilado, para proteger os equipamentos ali
guardados das intempéries e dos raios solares, devendo ficar situado em local
bem visivel e de facil acesso.

Esguicho — S&o aparelhos montados na extremidade livre da mangueira,
destinados a dar orientacdo e forma ao jato d’agua empregado no combate ao
fogo.

Hidrante de Recalque — Consiste num prolongamento da rede de
canalizacdo até a entrada principal do risco protegido, onde sdo montados
dispositivos de recalque, destinados a receber agua de fonte externa atraves
da utilizacéo de viaturas do corpo de bombeiros.

Os Corpos de Bombeiros normalmente exigem uma ou mais tomadas de
63 mm com registro de manobra e tampao de engate rapido instaladas na
calcada ou na fachada, de prédios encerradas em caixas de alvenaria de 0,40 x
0,60 m com tampa metalica e a identificac&o “INCENDIO” (fig.08).
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4) Sistema de “Sprinklers”

Histérico — O equipamento de “sprinklers” tem suas raizes em um
passado longinquo e, como a maioria das grandes invenc¢des, foi sofrendo, no
transcorrer dos séculos, modificagdes varias, até alcancar seu estagio atual.

Segundo os dados historicos, o primeiro homem a tentar um sistema
automatico para apagar incéndios foi John Greene que, la pelo ano de 1673 e
apos o grande incéndio de Londres, conseguiu uma patente para um sistema
automatica para apagar incéndios, do qual perderam-se os detalhes.

A segunda tentativa nesse campo foi feita em 1806, por John Carey; seu
invento consistia em um sistema de tubos perfurados, cujas perfuragcdes eram
fechadas por meio de valvulas e contrapesos, mantidos nessa posicao por
intermédio de cordas. Sob a acéo do fogo as cordas se queimavam, permitindo
a abertura das valvulas, e consequentemente, a saida da agua para extingdo
do fogo. Nao ha qualquer informacdo de que este sistema tenha sido usado
comercialmente.

7z

Apds 58 anos aproximadamente, isto é, pelos idos de 1864, o major
Harrisson, do exército inglés, inventou o primeiro “sprinkler” a funcionar por
meio de um elemento sensivel. Dez anos depois, nos Estados Unidos, eram
aperfeicoados “sprinklers” do mesmo tipo.

A palavra “sprinkler”, quer dizer: borrifar, aspergir; e é realmente o que
faz o bico do equipamento quando o sistema € posto em funcionamento. A
primeira instalacdo de “sprinklers” como é conhecida nos dias de hoje, foi
montada em 1882, em uma fiacdo de algoddo, na cidade de Boston. O
aperfeicoamento do sistema teve um passo importante, em 1883, quando
Frederick Grennell inventou um bico que levou o seu nome, isto é, tipo
“Grennell”, que funciona por meio de um elemento sensivel composto de duas
chapas soldadas uma a outra, fundindo-se a solda a baixa temperatura(fig.09).

FIG.O9

£ 42" 16 men (3787

CHUVEIRO AUTOMATICO CONTRA INCENDIO
™o m”mmm.mnunm:

EROICE, TEMPDRATUAS OF OPDUCIO €8°C Con vemamw £ THC con
MARELA, CLAMETRC WOMSML DO ORIFEIO 13 mm(1/T] £ 10me (3/07, .
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Pelo que estudamos até aqui, podemos concluir que os ingleses tém o
direito a paternidade desse invento, No entanto, os americanos também
contribuiram para o aperfeicoamento do sistema de “sprinklers” como vemos

nos dias atuais.

Os bicos dos “sprinklers” podem variar de acordo com o quartzoid
empregado variando de cores conforme tabela, a seguir:

TABELA DE CORES PARA O TIPO DE QUARTZOID EMPREGADO
57° C. laranja Q
68° C. Vermelha ‘
79° C. Amarela O
93° C. Verde ‘
141° C. Azul .
182° C. Preta ‘

204 — 260° C. Preta ‘

Héa ainda cuidados a serem observados com o sistema, tais como:
a) Durante a manutencgé&o ou pintura do teto, protegé-los, isolando-os;
b) Seu projeto, montagem e instalacdo requer pessoal especializado;

c) E expressamente proibida a colocacdo de quaisquer tipos de enfeites
presos a sua estrutura;

d) A reserva de agua para alimenta-los deve ser dimensionada para
manté-los funcionando por, pelo menos 4 horas;

e) Devem ser mantidas algumas pecas em estoque para substituicdo
imediata, em caso de defitos.

Em casos de grande risco de incéndio, podem ainda ser dimensionadas
instalacdes fixas de CO,, P6 Quimico ou Espumas Especiais (fig.11).
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FIG = 11
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- Instalaces fixas de CO,
- Instalacdes fixas de PG Quimico Seco;
- Instalagdes fixas de Espuma

Essas instalacbes podem compreender dois grupos: fixas, semi-fixas, e
em cada caso devem ser adequadamente calculadas, obedecendo as regras
estabelecidas para cada tipo e sua norma correspondente;

No caso das instalacdes fixas de espuma, particularmente empregadas
para a protecdo de tanques de armazenagem, hangares, refinarias, fabricas de
produtos quimicos, terminais de armazenagem de inflamaveis, tanques a céu
aberto de inflamaveis instalados no interior de prédios, etc. Sua ativacédo pode
ser acionada manual ou automaticamente, seguindo as Normas NFPA:

(1) N° 11 — “Foam Extinguishing Systems”, (Sistema de Espuma em
Baixa Expanséo);

(2) N° 11-a — “High Expansion Foam Systems”, (Instalagcdes de Espuma
de Alta Expanséao);

(3) N° 11-b — “Synthetic Foam And Combined Agente Systems”,
(Instalacbes de Espuma Sintética e Agentes Combinados (espuma e pé
guimico seco);

(4) N° 16 — “Foam-Water Sprinkler & Spray Systems”, (Sistemas
Alternativos de Chuveiros), neblina de espuma ou de agua, incluindo sistema
dildvio com espuma AFFF.

Sabemos ainda, que para produzir espuma mecanica sao necessarias
duas fases distintas, a saber:

(a) Injecéo — para formagéo da solugcéo espumante:
Agua + LGE = solucéo espumante;

(b) Geracao — a solucéo é agitada para admitir o ar formando espuma:
Solucdo Espumante + Ar = Espuma

Sistema “Mulsifyre” é empregado para apagar incéndios em 6leos ou
outros liquidos inflamaveis pelo uso exclusivo de agua sob pressdo. A
instalacdo desse sistema € permanente e fixa, montada em redor do
equipamento protegido e seu acionamento € automatico.
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O Sistema “Mulsifyre” é amplamente empregado em todas as partes
do mundo para a protecao dos seguintes equipamentos:

1 — Equipamentos elétricos a Oleo (transformadores, chaves, etc.);

2 — Sistemas de lubrificacédo e caixas de mancais de geradores movidos
por turbinas a vapor;

3 — Caldeiras a 6leo combustivel;

4 — Depésitos de G6leo combustivel,

5 — Instala¢des para misturar e espalhar borracha;
6 — Fabricas de tintas, vernizes e solventes

O meio pelo qual a agua pode ser usada com confianca para a extincao
rapida de incéndios em Oleos foi descoberto e desenvolvido por Mather & Platt
Ltda, sendo conhecido mundialmente como Sistema “Mulsifyre”.

O principio fundamental desse sistema é o0 de induzir uma mudanca
fisica a fim de transformar o liquido em um que ndo fomente combustéo.
Portanto, esse sistema ataca pela raiz o problema de extincdo de incéndio em
Oleos, tratando da causa e nao do efeito. A conversao de um liquido inflamavel
em nao-inflamavel efetiva-se pelo simples expediente de emulsiona-lo com
agua. Ao contrério da crenca popular de que o 6leo e a agua ndo se misturam,
0s quimicos sabem que tanto os 6leos como os alcoois, tintas, etc, podem ser
emulsificados em agua; e sabem ainda mais que todas essas emulsdes nao
gueimam.

Portanto, os grandes complexos industriais mantém pessoal treinado e
equipamento eficaz para o combate aos sinistros, em geral, atendendo a trés
niveis de adestramento:

(1) Representado por todos os funcionéarios da indUstria que passam por
“treinamento introdutorio” onde aprendem nocgdes de de prevencdo a incéndio e
condicbes de combate a principios de incéndios, com utilizacdo dos
equipamentos portateis;

(2) Representado pelas brigadas de bombeiros, organizadas conforme o
risco a proteger. Sao funcionarios treinados que além de exercerem suas
funcdes na empresa, recebem instrucdes especializadas e sdo responsaveis
por operacdes de combate a incéndio nos casos de emergéncia. Deverao ser
organizadas com pessoal de responsabilidade no estabelecimento, conhecedor
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de seus locais de trabalho, morando nas proximidades, elementos estes de boa
vontade, raciocinio rapido, elevado espirito de colaboracdo e iniciativa e, de
preferéncia, que exercam alguma funcao de lideranca.

(3) Constituido dos Corpos de Bombeiros Industriais, com efetivo
integrando bombeiros profissionais, durante as vinte e quatro horas do dia,
equipado com viaturas e materiais apropriados e especificos ao risco da
atividade e a sua localizacao.

A quantidade de componentes desses grupos varia conforme a
necessidade e o porte de cada empresa, bem como, o0 risco da atividade
econOmica desenvolvida e fardo parte dos 6rgdos de seguranca e de medicina
do trabalho nas empresas, em conformidade com a legislagao brasileira (Lei
6.514, de 22 dez. de 1977 — Port. 3214/78 MtbE — NR 23 — Protec&o contra
incéndios).

A instrugcéo e treinamento da Brigada ou Corpo de
Bombeiros Industriais deverdo ser constantes, no minimo
duas vezes por més e ministrado por pessoa
comprovadamente capaz, supervisionado pela respectiva
chefia. O chefe do Corpo de Bombeiros Industriais deve
ser pessoa altamente capacitada, tanto na prevencao de incéndios, como no
combate ao fogo devendo, de preferéncia, ter formacédo profissional para o
cargo.

Complementam ainda o sistema de prevencéo
contra incéndios: tratamentos retardantes contra chamas,
sistemas de iluminacdo de emergéncia, sistemas de
alarme e deteccdo (manuais ou automaticos), que visam
0 pronto atendimento nas situacées de emergéncia, bem
como a convocacdo do pessoal especializado
(brigadistas), dutos de ventilacdo, Sinalizacao e aviso.

mumm DETETOR DE FUMAGA 10MICO

R
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As sinalizacbes deverdo ser escritas e/ou
luminosas, de facil visualizacdo, entendimento e
interpretacdo e visivel a distancia de qualquer ponto
do recinto. Deverdo ser pintados, de vermelho, as
tubulagbes da rede de hidrantes, quando expostas,
as tampas dos abrigos e caixas de hidrantes externos
e internos e, no piso, logo abaixo dos extintores e
hidrantes, margeados por uma faixa amarela, de
modo a impedir a sua obstrucéao.

CAUSAS DE INCENDIOS

Entendemos por causas de incéndios o principio de acdo, material ou
pessoal, que produz ou transmite o fogo causador do incéndio, podendo essas
causas serem classificadas em: naturais (originarias de fendmenos da
natureza, tais como raios, vulcdes, etc.) ou artificiais que por sua vez podem
ser materiais (origem quimica, fisicas, termo-elétricas e biologicas, tais como
resultantes de reagfes quimicas, decorrentes de atritos, choques, compressoes
ou ainda bacterianas, como o0s biodigestores, por exemplo). As causas
pessoais, decorrem de acidentes provocados pela acdo intencional ou acidental
do homem; podendo ser culposa ou dolosa, conforme o caso analisado.

Vejamos, a seguir, as causas mais frequentes de incéndio, segundo
estatisticas internacionais colhidas nos Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha
Ocidental. Italia e Brasil:

AQUECEUOIES. ... .t e e e e e e e aaaees 19,40%
Cigarros € fOSTOr0S........uuuviiiiiiiei e 17,10%
[ =] (o3 o F=To [ 16,30%
INAEtermMINAdO. ......ccoeiiieiiiie e 7,20%
Chamas diretas ou fagulnas............coouuiiiiiiiiiiin 6,70%
Liquidos iNflamAVEIS.........uuiiiiiie e 6,70%
COomMDUSIA0 EXPONTANEA. ........ceeeeeeeieiiiie e 6,60%
Criangas com fOSFOr0S........uuuiiiiiiiiiiiiiee e 5,90%
DIVEISOS. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e 4,20%
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INCENIANISIMO. .....eiiiiiiiiiiiii et 4,20%
[RF= 10 [F=Tox= To o [T o7= 1 0] oSSR 2,30%
EQUIPAmMENtO de QAS........uuiiiieiiiiiiiiie e 1,20%
EXPIOSEO. ..t 0,70%

*Dos incéndios provocados por eletricidade, as principais causas sao:

= L= Lo J O 40,06%
IMIOTOTES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e eenes 21,40%
Origem mista ou NE0 eSPECIfICATA. ...........c.uvrrriiiiiiiiiiiieeeeeeee e 12,27%

Equipamentos aquecidos (inclusive lampadas incandescentes)......9,36%

Cabo de lIgAGAO0..........coeveeeeeecccc e 7,93%
APArelN0 A€ TV ..ot e e e e e e e e e e e e eeaeannne 4,24%
Transformadores € rEAtOrES........covueieeeii e e 3,32%
AparelnN0 de rAdiO.........cccciiiiiiiiiiiieee e 0,79%
Fiacdo de arvores de natal............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 0,61%

Os incéndios elétricos podem ser classificados em quatro grandes
grupos: Uso de equipamentos velhos ou fatigados (deterioracdo, mal contato,
etc.), Uso inadequado do equipamento (equipamento improprio, sobrecarga ou
adaptacoes, etc.), Instalacdo defeituosa (mal dimensionamento, sobrecarga,
falha no isolamento, adaptacdo de fusiveis ou disjuntores, etc.) e Defeitos
acidentais (sobrecarga por inducdo ou raios, bloqueio de motores,
derramamento acidental de combustiveis sobre superficies aquecidas, etc.).

Combustédo espontanea — Considerando que algumas substancias
podem inflamar-se sem que haja o concurso de
gualquer causa aparente, denominamos tal fenébmeno
de combustdo espontanea (fogo que se inicia sem a
acdo de agente igneo externo, ou interferéncia
humana). Os estudos sobre esse fendmeno a que estao
sujeitos certos elementos, como o algodao enfardado,
representando grande interesse econbmico, tem
despertado a atencdo de especialistas no mundo
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inteiro, principalmente aqueles do “National Board of Fire Underwriters”, nos
Estados Unidos. Apontando como principais trabalhos sobre o tema os
desenvolvidos pelos Drs. T. F. Young Mackey e A. H. Nuckolls, que chegaram a
conclusdo de que a combustdo espontdnea da-se devido a duas principais
causas: a acado de micro-organismos que provocam reacdes e fermentacdes
diversas, reacdes exotérmicas internas, na maioria das vezes oxidacao ou pela
natureza de algumas substancias cujo ponto de ignicdo ou auto-inflamacéo é
mais baixo do que a temperatura ambiente.

CORTE DE UM MONTE DE ALGODAD

Obs: auando a temperatura armazenada atinge 2202 C. ha o incéndio

LEGISLACAO DE PREVENCAO

Por inexisténcia de leis especificas de ambito nacional, cada estado tem
autonomia para legislar sobre a matéria. No entanto ha pontos comuns que néo
podem deixar de ser observados.

As edificacdes, principalmente, as destinadas a uso comercial e/ou
industrial sdo acompanhadas desde a concepcdo do projeto que além da
aprovacdo dos 0Orgdos competentes, precisam também da aprovagcdo dos
Corpos de Bombeiros de cada unidade da federacdo, observando-se sua
legislacéo especifica. Mesmo depois de analisado o projeto e autorizada a
construcdo, esta serd vistoriada depois de pronta e, periodicamente, a critério
do Corpo de Bombeiros.
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Além do mais, segundo as normas da SUSEP — Superintendéncia de
Seguros Privados, edificacdes providas de um bom projeto de prevencao contra
incéndios representam uma significativa reducdo do prémio do seguro-incéndio,
enquanto que, as instalagbes que estiverem em desacordo com as suas
normas ndo gozam dessa vantagem, onerando seu custo final e operacional.

E por falar em seguro-incéndio, vejamos algumas terminologias, cuja
compreensao se torna necessaria para melhor entendimento do assunto:

TERMO TECNICO SIGNIFICACAO

Transferéncia de um risco para uma empresa seguradora mediante
0 pagamento de um prémio.

SEGURO
Valor pago a empresa seguradora mediante assinatura de uma
R apolice de seguro para que esta assuma o risco contratado.
PREMIO
Contrato pelo qual a empresa seguradora assume 0S riscos
i contratados pelo cliente e compromete-se a pagar uma
APOLICE indenizac&o no caso da ocorréncia de sinistro
Valor pago pela empresa seguradora ao cliente segurado,
R proporcional ao valor do bem, quando da ocorréncia de sinistro.
INDENIZACAO

Evento indesejavel (incéndio, furto, roubo, catastrofe, etc.) cujo
risco é assumido pela empresa seguradora que mediante o
SINISTRO recebimento do prémio correspondente, pagard a indenizagdo ao
cliente segurado, caso 0 mesmo ocorra.

*Empresa seguradora sdo as Companhias de Seguro

e segurado é o cliente que contrata o seguro

RECOMENDAGCOES PREVENTIVAS

E bom ter sempre & m&o o nimero do telefone do Corpo de Bombeiros
(193) ou simplesmente (190) e adotar as medidas de prevengao contra
incéndios.

Os incéndios surgem quando a prevencao falha. Normalmente decorrem
de um descuido humano, uso inadequado de aparelhos ou defito mecéanico dos
mesmos. A seguir, algumas recomendacdes que, seguidas sistematicamente,
contribuirdo para evitar incéndios ou facilitar a acdo de combate:
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1 — a primeira manifestacdo de incéndio, chame os bombeiros (193),
informe o numero do telefone de onde esta ligando e adote as medidas de
prevengao conhecidas;

2 — Procure facilitar a passagem dos carros do Corpo de Bombeiros;
3 — Nunca estacione seu veiculo junto a hidrantes;
4 — Procure conhecer a localizagéo e funcionamento dos extintores;

5 — Mantenha os extintores em locais de facil acesso, desobstruidos,
recarregados e em perfeitas condi¢des de uso, certificadas pelo INMETRO;

6 — N&@o esqueca aparelhos elétricos ligados e ao deixar a casa ou local
de trabalho por periodo longo, é aconselhavel desligar a chave geral de
eletricidade;

7 — Nao sobrecarregue o0s circuitos elétricos, evitando ligar varios
aparelhos na mesma tomada, aumentar o numero de lampadas ou utilizar por
muito tempo improvisacdes como extensodes, “T” ou “benjamins”;

8 — Nao fume em locais onde haja produtos inflamaveis ou a noite ao
deitar na cama;

9 — Evite utilizar fogos de artificios, sem o devido cuidado ou orientacdo
e nunca solte balGes;

10 — Nunca substitua fusiveis queimados por outro de capacidade
diferente da requerida e especificada para o equipamento ou circuito ao qual
protege;

11 — Nunca guarde ceras, tintas, solventes ou outros matérias
inflamaveis em garrafas de bebidas (refrigerante, por exemplo) ou deixe ao
alcance de criangas e animais domésticos;

12 — Evite utilizar produtos inflamaveis na limpeza do lar;

13 — Ao sentir o cheiro ou suspeitar de vazamento de gas de cozinha,
nao ligue as luzes, abra portas e janelas e conduza o botijdo para local aberto e
ventilado, chamando logo em seguida o s bombeiros;

No Brasil, merecidamente, comemora-se no dia 02 de julho o “Dia
Nacional do Bombeiro” e a “Semana de Prevencéo Contra Incéndios” de acordo
com o Decreto 35.309 de 02 de abril de 1954, 133° Ano da Independéncia e
66° Ano da Republica, assinado pelo presidente Getulio Vargas.
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HISTORICO DO FOGO

A histéria contemporanea assegura-nos que o fogo
provavelmente foi descoberto pelo homem primitivo que o conhecia
como “forca misteriosa”, servindo apenas de iluminacdo e aquecimento
das cavernas. Sentia por esse fenbmeno verdadeiro pavor, ao vé-lo
surgir das descargas elétricas de um relampago ou raio.

Mais tarde, vencendo essa fobia aproximou-se, conheceu-o melhor e
dominou-o, passando a controla-lo e conduzi-lo a fim de afugentar os animais e
inimigos, denotando poder sobre os que ainda o desconheciam e temiam.

O primeiros registros de utilizacao do fogo pelo homem
teria surgido de um fenbmeno meteorolégico até que um dia
0 homem conseguiu produzi-lo através de prolongadas horas
de operagéao atritando pedacos de madeira ou pedra.

O fogo foi estudado em varias épocas, porém um estudo mais
técnico comecgou a partir de 1968, com a criagcdo em Zurick (Suica), do
Instituto do Fogo.

A primeira concepcdo do homem sobre o fogo surgiu com a teoria
mitoldgica da Idade da Pedra.

A segunda, antecede a ldade Média, por volta do Século XVII,
denominada “Fluogistico”, de autoria de Sthall, segundo a qual a matéria
possuia um elemento extremamente leve, o fluogistico, e que o fogo era
apenas a perda ou liberacdo desse elemento.

A terceira, iniciou-se na ldade Média, quando os alquimistas, curiosos da
guimica, desenvolveram varios estudos, entre 0s quais, o estudo do fogo.
Concluiram na ocasido que o fogo era um elemento basico da natureza,
juntamente com a terra, a agua e o ar. Conclusdo esta que hoje ndo € mais
aceita, pelo atual conhecimento da estrutura da matéria.

Finalmente no Século XVIII os franceses conseguem conquistar a
guimica moderna, quando Lavoisier, por volta de 1777, conclui suas
experiéncias quimicas, derrubando todas as teorias anteriores sobre o fogo, ou
melhor dizendo, a combustdo. Lavoisier desenvolveu varias rea¢des quimicas,
entre elas uma com caracteristicas especiais, isto €, tendo como resultante o
aparecimento de energia térmica e energia luminosa. Segundo a teoria de
Lavoisier, fogo é o resultado de um combustivel reagindo com o oxigénio
submetidos a acdo de um agente igneo. Estava descoberta, portanto, a “Teoria

Técnico em Seguranca do Trabalho 36

PREVENCAO E CONTROLE DE SINISTROS



Escola Estadual de Educacéo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

do Triangulo da Combustdo”. Essa teoria é, até hoje, de
fundamental importancia, tanto para os estudos da prevencéo
guanto para o combate a incéndios.

O fogo foi intensamente estudado por ocasido da descoberta dos
motores de combustao interna, mas o objetivo a alcancar ndo era o fogo nem o
calor, e sim, a forca propulsora. O calor apresentava-se como um fator adverso
ao fendbmeno. Voltou a ser estudado na descoberta dos motores a jato, motores
de combust&o externa, com o objetivo de produgéo de empuxo.

FOGO X INCENDIO

Vamos estabelecer a diferenca entre fogo e incéndio que embora
possam parecer a mesma coisa, tecnicamente, ndo tém o mesmo significado.

O fogo é um elemento de grande utilidade na vida moderna como
também o foi aos nossos antepassados. Sua aplicacdo é mais intensificada a
medida que caminhamos em dire¢cdo ao progresso. Ele acompanha, passo a
passo, o desenvolvimento humano, figurando como um dos principais fatores
da propulsdo do progresso. Para ser (til, construtor e amigo, o fogo devera
estar sob o controle do homem; entretanto, quando o homem perde seu
controle, ele se transforma num monstro incontrolavel, com grande capacidade
destrutiva, denominado incéndio.

O incéndio &, portanto, um fogo descontrolado, um fogo nocivo, um fogo
destruidor. O que caracteriza o incéndio ndo € a sua intensidade ou seu estagio
de desenvolvimento e sim o0 objetivo da sua acdo. O fogo, mesmo de pequena
intensidade, porém nocivo, pode ser considerado um principio de incéndio.

ELEMENTOS ESSENCIAIS AO FOGO

Sendo o fogo uma reacdo quimica, de acordo com Lavoisier, torna-se
necessaria a existéncia de trés
elementos para a viabilizacdo desse
fendbmeno. Todos os trabalhos neste
sentido sédo fundamentados na
natureza, quantidade, intensidade e
dosagem desses elementos que
passaremos a denomina-los
ELEMENTOS ESSENCIAIS AO
FOGO, formando o triangulo da
combustéo.
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1 — COMBUSTIVEL: E o elemento que serve de campo de propagacéo
do fogo, é a matéria sujeita a transformacfes e se divide em quatro grandes
grupos: carbono (C), hidrogénio (H), fésforo (P) e enxofre (S). Podendo
apresentar-se nos variados estados fisicos da matéria, sélido, liquido ou
gasoso; entretanto, poucos Sao 0s corpos que queimam, ou melhor, reagem
com o oxigénio nos estados solidos ou liquidos, exceto o enxofre (S) e
materiais alcalinos (potassio (K), sodio (Na), magnésio (Mg), etc.).

*Materiais que necessitam temperaturas superiores aos 1000° C. para
entrarem em combustdo, sdo considerados incombustiveis, para efeito do
seguro-incéndio.

2 — COMBURENTE: Essencial a combustdo, esse elemento é
representado pelo oxigénio (0O). E ele que possibilita vida as chamas e
intensifica a combust&do. Por isso, em ambientes pobres em oxigénio o fogo ndo
tem chamas, enquanto que, nos locais ricos em oxigénio, elas sdo brilhantes e
de elevada temperatura, como no caso dos macaricos e oxi-acetilénicos
utilizados para corte e soldagem de metais.

Normalmente o que atua como comburente nos incéndios € o oxigénio
presente no ar atmosférico, cuja composicao €, aproximadamente:

- 78% Nitrogénio (N), elemento neutro incombustivel,
- 21% Oxigénio (O), elemento indispensavel a combustao;
- 1% de outros gases existentes na natureza, inclusive gases nobres.

Segundo experimentos cientificos, em ambientes com mais de 15% de
oxigénio a combustdo sera completa, dependendo das outras variaveis; se a
porcentagem variar entre 15% e 13%, a combustdo é incompleta; entre 13% e
9%, a combustdo nos solidos sera lenta, também chamada de oxidacao.
Porém, se a porcentagem de oxigénio ambiental estiver abaixo dos 9%, nao
havera combustdo de nenhuma espécie.

3 — AGENTE IGNEO: Também essenciais & combust&o, constitui um dos
lados do triangulo do fogo e seus principais representantes sdo: o proprio calor,
o fogo (chamas), energia mecanica (atrito, choque e compresséo), energia
elétrica (centelha) e energia radiante (raio laser).

Um combustivel, antes de queimar, passara por determinados estagios:
fusdo e vaporizacdo. Quando submetido um combustivel a determinada acao
do calor, ele inevitavelmente se vaporizara em funcdo da quantidade de

vapores desprendidos. Ele passara pelos pontos de fulgor, ponto de combustao
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e ponto de igni¢do. Para explicar melhor, narraremos uma experiéncia bastante
simples: “coloqguemos num frasco, pequenos pedacos de madeira ou qualquer
outro combustivel, aguecendo-o numa chama de gas. Com o desenvolvimento
do calor, passaremos a observar que ela muda de cor para depois desprender
vapores que se incendiardo com a presenca da chama de um fosforo na boca
do frasco. Logo que isto acontecer, com a incidéncia de uma chama na saida
do frasco, observaremos que em dado momento 0s gases se incendeiam mas
ndo sustentam as chamas, que logo se apagam. Dizemos, entdo, que foi
atingido o ponto de fulgor do material que queima. Continuando a experiéncia,
verificamos, logo depois, com o aumento do calor, que 0s gases se incendeiam
em contato com a fonte de calor externa e se mantém em chamas; entéo foi
atingido o seu ponto de combustdo. Continuando-se a aquecer 0 COrpo,
chegaremos a uma temperatura em que 0s gases se incendiardo, apenas ao
entrarem em contato com o oxigénio do ar, mesmo sem o concurso de qualquer
fonte externa de calor. Nesse momento, foi atingido o ponto de ignig&o.”

- Ponto de Fulgor: € a temperatura minima na qual 0s corpos
combustiveis comecam a desprender vapores que se incendeiam em contato
com uma fonte externa de calor, porém as chamas nao se sustentam pela
insuficiente quantidade de vapores;

- Ponto de Combustdo: Também denominado ponto de inflamacéo, é
ligeiramente superior ao ponto de fulgor e tudo acontece como no primeiro
caso, sendo que, as chamas permanecem acesas;

- Ponto de Ignicdo: Também denominado ponto de combustao
espontanea ou ponto de auto-ignicdo, € a temperatura minima, na qual os
gases desprendidos dos combustiveis entram em combustdo apenas pelo
contato com o oxigénio do ar, independente de qualquer fonte de calor.

Veja, a seguir, os pontos de fulgor e de ignicdo de alguns principais
corpos utilizados na industria e na vida domeéstica:

COMBUSTIVEL PONTO DE FULGOR | PONTO DE IGNIGAO
fosforos 260° C —500° F
Gas natural 483° C —900° F
gasolina 42°C —45°F 280° C —536° F
glicerina 160° C —320° F 365° C - 698° F
lanolina 238° C — 460° F 445°C —833°F
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metano 5400° C — 1004° F
Monoxido de carbono 609° C — 1138°F
naftalina 79°C—-174°F 524,5°C - 976° F
Oleos combustiveis 37,7°C —56° F 220°C —428°F
Oleo comestivel 254° C —490° F 393°C -740°F

Oleo de transformador (ascarel) 146° C — 295° F

parafina 199° C — 390° F 2450° C —473°F
pixe 207°C - 404,6°F
guerozene 38°C —-100° F 210°C -410°F
sebo 264,5° C —509° F
solventes 38°C - 100° F 232°C —450° F

*Os combustiveis gasosos queimam imediatamente e formam com o ar misturas explosivas

Pelo exposto, o primeiro efeito do calor € a elevacdo da temperatura.
Este fenbmeno desenvolve-se com mais rapidez em alguns corpos, como 0s
metais, por exemplo (bons condutores de calor), enquanto em outros a
transmissao é feita com maior dificuldade e a elevacdo da temperatura nesses
Ccorpos se processa mais lentamente (maus condutores de calor), como o
amianto; essas propriedades séo levadas em consideragao para a producao de
equipamentos de protecdo. Além da conducdo, o calor também pode se
propagar pela conveccéo e pela irradiagdo, como veremos mais adiante.

7

O segundo efeito importante do calor € o aumento do volume dos
corpos, fendbmeno que durante incéndios podem provocar graves acidentes
como desmoronamentos, rupturas e até explosdes.

O terceiro efeito da agcdo do calor, € a mudanca de estado fisico da
matéria. Os corpos sélidos vao perdendo a consisténcia e a forma e se
transformando em liquidos; estes, por sua vez, em gases.

Outra consequéncia da acédo do calor a ser considerada como fator de
risco durante incéndios é a queda da resisténcia dos materiais, que podem
comprometer perigosamente quaisquer estruturas, provocando
desmoronamentos e desabamentos, em geral.
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Como ja vimos anteriormente, é igualmente importante quer nos
trabalhos de extingdo, quer nos trabalhos de prevencdo de incéndios o
conhecimento das formas de transmisséo de calor de um corpo para o outro.

a) Conducéo: Também denominada condutibilidade, € o processo onde
o calor é transmitido diretamente de matéria para matéria e de molécula para
molécula, isto é, sem intervalos entre 0s corpos;

b) Conveccéo: Faz-se através da circulacdo do meio transmissor (gas ou
liguido). S&o os casos da propagacdo de incéndios por massas de ar ou de
gases aquecidos que se deslocam do local do incéndio para outros, as vezes,
distantes levando calor suficiente para incendiar outros corpos combustiveis;

¢) Radiacao: Quando o calor propaga-se por meio de ondas de energia
calorifica que se deslocam através do espaco, denominamos radiacdo ou
irradiacdo. Nesse caso, a energia é transmitida a velocidade da luz e, ao
encontrar um corpo combustivel, as ondas sdo absorvidas, refletidas ou
transmitidas, fazendo com que o incéndio se propague. O calor do sol é
transmitido através do vacuo celeste até a terra, quando é absorvido. Estando
um corpo mais aquecido que o outro, ema energia calorifica radiante fluir'do
corpo quente para o frio até que ambos tenham a mesma temperatura,

estabelecendo-se um equilibrio térmico.

fusao vaporizagao

>

liquefacgao
(condensacio)

<
solidificacao
<)

sublimacao
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MEDIDAS DE CALOR

Podemos medir em um corpo sua temperatura, que € a intensidade de
calor, e também, as calorias desprendidas ou absorvidas pelo mesmo, que sao
a quantidade de calor; portanto, o calor € a causa e a temperatura o efeito.
Cada uma dessas grandezas tem unidade prépria de medida, onde
analisaremos as principais delas:

a) Graus Celcius ou Centigrado: que varia de 0° C (temperatura de fuséo
do gelo) a 100° C (temperatura de ebulicdo da agua);

b ) Graus Fahrenheit: Também representa a diferenca entre a
temperatura de fusdo do gelo e da ebulicdo da dgua, mais utilizada na Europa
a Estados Unidos, cuja equivaléncia pode ser representada pela férmula:

ar- oE l'hl:'

Onde:

7 | ™ o T 4} oc=5/9' (OF‘32)

Excalas Temomdtnicas

As Unidades de Medida de Calor, normalmente utilizadas para avaliagao
da quantidade de calor de um corpo, séo:

a) Caloria: Também denominada quilo-caloria (Kcal), é quantidade de
calor necessaria para elevar de 15° C a 16° C um quilograma de agua;

b) Bristish Thermal Unit (BTU): que é a quantidade de calor necessério a
elevacdo de um grau Fahrenheit a temperatura de uma libra de agua, medida a
60° F.

Onde: Um Btu equivale a 252 calorias
Como o calor pode ser medido em qualquer unidade, pode-se converter Btu em Joule

Onde: 1 Btu equivale a 1,055 Joules

Os aparelhos utilizados para medir a temperatura (termémetros) séao
baseados na mudanca fisica dos corpos, troca de estado fisico por acdo do
calor ou troca de energia determinadas pelo calor, entre os quais, podemos
destacar:
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1 — Termbmetros de expansao de liquidos;

2 — Termdmetros bimetalicos;

3 — Fusiveis (produtos ou misturas quimicas, soldas, etc.);
4 — Termopares (par de fios ou potencidometro);

5 — Pirbmetro (mede intensidade de irradiacdo).

*O calor especifico ou capacidade térmica de uma substéncia, varia conforme a
natureza da mesma, exceto a agua ‘que € sempre menor que a unidade. Essa medida é
muito importante na prevencéo de incéndios!

Conhecendo-se o calor especifico de um corpo torna-se facil determinar
a quantidade de calor que ele ganha ou perde quando aumenta ou diminui sua
temperatura. Ao se queimar um determinado corpo, este desprenderd uma
determinada quantidade de calor que variard de acordo com o seu calor
especifico e segundo os principios basicos da calorimetria. No quadro abaixo,
poderemos observar a quantidade de calor desprendido por 1 Kg dos materiais
comumente encontrados em incéndios:

madeira 3.300 Cal. Oleo grosso 8.900 Cal.
alcool 5.200 Cal. alcatrao 9.500 Cal.
carvéo de lenha 6.000 Cal, terebentina 10.000 Cal.
coque 6.400 Cal. cera 10.500 Cal.
hulha 8.500 Cal. petréleo 11.000 Cal.

A temperatura maxima que pode atingir um incéndio tem sido por demais
discutido. Calor € energia, enquanto temperatura € grandeza escalar; como tal
nao se soma. Os ingleses procederam a experiéncia sobre a elevacdo da
temperatura na unidade de tempo, utilizando como combustivel o carvdao de
lenha. A experiéncia foi feita em condi¢cdes ideais, num alto forno, onde nao
havia dissipacdo do calor. Como resultado elaboraram a curva tempo-
temperatura que € hoje normalizada e conhecida no mundo inteiro. Analisando-
se essa curva pode-se concluir que a temperatura maxima nos incéndios
dificilmente chegaria a 1000° C. As temperaturas maximas, que ocorrem nos
incéndios comuns ficam em torno de 600° C a 700° C, ponto de fusao do vidro.
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CONCEITO DE COMBUSTAO
A Combustéo podera ser conceituada segundo trés pontos de vista:

1°) Instituto do Fogo: combustdo viva ou comum é um processo de
oxidacdo que se desenvolve com velocidade e intensidade suficiente para
irradiar quantidades sensiveis de energia térmica e luminosa;

2°) Ponto de Vista Quimico: combustdo é uma reacdo de oxidacao
irreversivel e exotérmica processada através de radicais livres;

3°) De acordo com a Temperatura: combustdo viva ou comum é um
processo que ocorre através de um mecanismo menos simples de reacdes em
cadeia, iniciado por um processo endotérmico, acrescido de energia de
ativagéo ao conteudo entélpico.

Analisando-se a combustdo da madeira, por exemplo, de imediato temos
uma impressao errada do fenbmeno. Na realidade, o que queima sao 0s gases
gue ela desprende, na decomposicdo: acido aceético, alcool metdlico e
mondxido de carbono.

Na figura, a seguir, podemos perceber que submetendo-se a madeira a
uma fonte de aguecimento, nota-se o fenébmeno:

- a 100° C ela comeca a soltar vapores;

- a cerca de 180° C ela escurece e comeca a destilar, liberando acido
acético, alcool metilico e monoéxido de carbono;

- a 250° C, se houver acdo de um agente igneo externo (energia de
estimulacédo), estes produtos se inflamam.
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A combustao, sendo um fenbmeno quimico, processa-se no sistema de
reacdo em cadeia que, apés a partida inicial, € mantida pelo calor produzido
durante o processamento da reacdo. A reacdo em cadeia é, portanto, um
estagio intermediario do processo de combustdo, como podemos ver no
“tetraedro do fogo”.

°nuc‘o EM CADEIA .i

. tomburente N S

combustive L ! E

. <

comMBuUs 0 2
o 2 3

= energia :
reagio em cadeia a comMBUSTIVEL

TETRAEDRO DO FOGO
QUADRADO DA COMBUSTAO

COR TEMPERATURA EM °C
Vermelho visivel a luz 515
do dia
Vermelho palido 1000 A cor das chamas varia
de acordo com a temperatura
Vermelho alaranjado 1100 das mesmas e a observacédo
pratica tem nos revelado o que
Amarelo alaranjado 1200 observamos no quadro a
esquerda:
Amarelo esbranquicado 1300
Branco brilhante 1400
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COR TEMPERATURA EM °C
Vermelho (inicio da combustéo) 400
No caso das brasas, séo
residuos de combustdo dos materiais Vermelho escuro 700
sélidos apods a liberacdo dos gases —
P . ¢ 9 Vermelho palido 900
que se queimam em forma de chama
viva, F;ontlnuam a arder, com pequena Amarelo 1100
velocidade de reacdo e apresentam
coloracédo e temperatura, conforme o Tendendo ao azul 1300
quadro a direita:
Azul claro 1500

PRODUTOS DA COMBUSTAO

Uma analise dos produtos da combustdo indicard a presenca dos
seguintes corpos resultantes: o gas carbbénico (CO,), o vapor d’agua (H.O); o
anidrido sulfuroso (SO,) e o mondxido de carbono (CO), como principais
produtos; podem ainda ser encontrados o gas sulfidrico (HS;), 6xidos em
estado gasoso (6xido nitroso), resultantes da combinacdo de metais com o
oxigénio, anidridos resultantes da combinacdo de ndo metais com o oxigénio,
além de cinzas e outras partes sélidas (fuligem). Os gases nitrosados séo
produzidos pela queima incompleta de compostos de nitrogénio; sdo altamente
venenosos, poucas inalagbes podem produzir graves consequéncias até
mesmo a morte.

EXPLOSOES

Uma explosao pode ser conceituada como o desenvolvimento repentino
ou a subita expansao de uma grande massa gasosa, geralmente acompanhada
por efeitos sonoros — um estrondo ou um estampido, e mecanicos,
representados pelo esmagamento ou ruptura de materiais atingidos pela onda
explosiva. As explosdes verdadeiras sao determinadas por substancias
especiais, 0s explosivos. Por definicdo, um explosivo € uma substancia capaz
de se decompor instantaneamente com a produc¢éo de grande massa de gases,
divididos em dois grandes grupos: o0s baixos explosivos (velocidade de
decomposicdo inferior a velocidade do som e que deflagram quando da
decomposicéo) e os altos explosivos, que se decompdem com velocidade de

até varios Km/s. e que detonam.
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Limite de explosividade de alguns combustiveis quando em mistura com o ar:

COMBUSTIVEL MINIMO (%) MAXIMO (%)

acetona 2,15 13

acetileno 2,50 80

benzina 1,10 4.8

butano 1,60 8,5

Monoxido de carbono 12,50 74,2

Eter etilico 1,70 48

Alcool etilico 3,28 19

Oleo diesel 6,50 13,5

gasolina 1,3 6

querosene 1,16 6

CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS E SEUS AGENTES EXTINTORES
CLASSIFICACAO EXEMPLOS EXTINTORES
CLASSE A
O fogo queima a razéo do volume (superficie e Madeira, papel,
profundidade), envolvem normalmente, materiais sélidos de | tecidos, etc. i
natureza orgéanica, cuja combustéo resulta em brasas. O Agua, CO,
melhor processo de extin¢ao € o resfriamento.
CLASSE B Gasolina, 6leo,
tintas, gases

O fogo queima a raz&o da superficie e n&o deixa residuos. | jiquefeitos de P6 quimico
Sao os incéndios em liquidos inflamaveis derivados de petréleo, alcool, | S€CO,
petroleo (hidrocarbonetos) . O melhor processo de extingao | gic. espuma, agua
€ o0 abafamento. emulsificada.
CLASSE C
S&o os incéndios em equipamentos elétricos energizados. Condutores,
Exigem para sua extingdo agentes extintores ndo motores
condutores de corrente elétrica. A agua s6 pode ser elétricos, CO;
utilizada nesse tipo de incéndio depois de se ter a certeza transformadores,
de que ndo ha mais corrente elétrica nos mesmos. disjuntores, etc.
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CLASSE D Espumas
especiais a
base de

. e A . . _ .. rafite, cloreto

Sao incéndios em metais alcalinos e outros combustiveis Magnésio, ge bério

piroféricos que constituem exce¢do aos métodos selénio, '

.. . L . monofosfato

tradicionais de extingéo. potéssio, etc. o
de amonio,
etc.

Pelo que foi exposto acima, verifica-se que os incéndio s das classes A e
B caracterizam-se pelo modo como se queimam. Os incéndios da classe C pelo
risco de vida que podem oferecer ao operador, pois € sabido que a eletricidade
pode matar e, para tanto, basta, em condi¢des favoraveis, os 110 ou 220 Volts
utilizados na iluminacédo doméstica. E bom frisar que muitos agentes extintores
de incéndio sdo bons condutores de eletricidade. Existem alguns autores que
admitem como classe D os incéndios em que concorrem conjuntamente as trés
classes: A, B e C, como por exemplo, incéndios em veiculos.

EVOLUCAO DO INCENDIO

O desenvolvimento
de um incéndio
compreende quatro fases,
mais ou menos nitidas:
eclosdo (fogo principal
inicial — fase embrionaria
do incéndio), incubacao
(elevacdo da temperatura
pela concentracdo do
\ _ calor), deflagracdo (a

: ‘:'i"% quantidade de  calor

R emanada do foco

dependera do poder calorifico do material combustivel e da rapidez com que

ele se incendeia), propagacao (é a fase em que o incéndio evolui para a

generalizacdo. Todos os materiais entram em combustao “flashower”, podendo

ser por acao direta das chamas, conveccéo e/ou irradiacédo do calor e formagéo
de focos secundarios.
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PROCESSOS DE EXTINCAO DO FOGO

Como ja vimos, o conhecido “triangulo do fogo”, sabemos que este sO
existird quando estiverem presentes 0s trés elementos essenciais. Calcado
neste conhecimento € que se baseiam os métodos modernos de combate ao
fogo. Portanto, para extingui-lo, basta desfazer o referido triangulo, isto €, retirar
um de seus lados. Logo, existem trés possibilidades basicas para a extingdo de
um incéndio: a retirada do material que queima, o resfriamento (método mais
utilizado), abafamento (controle do comburente) € o método de extingdo mais
dificil pela falta de material adequado no momento do combate, fazendo valer a
iniciativa e a criatividade e a extincdo quimica que € a acédo direta sobre o
combustivel através de acdo quimica.

CARGA INCENDIO: Normalmente expressa em peso de combustivel por
unidade de area: Kg/m? . E todo material combustivel existente em um prédio,
tanto da estrutura construtiva como o0 conteudo ocupacional, representa um
potencial susceptivel de incendiar-se representa sua “carga incéndio” que
pode ser avaliada e, consequentemente, prevista em seus efeitos; portanto,
faculta estudar os meios preventivos necessarios a uma extingao total teorica.

AGENTES EXTINTORES

Sd80 o0s  produtos
guimicos utilizados na
extincdo de incéndio e na
supressdo de explosoes.
Sdo normalmente utilizados
através de equipamentos
especializados ou
instalagbes adequadas e
destinadas a proporcionar a
projecdo dos mesmos contra
o fogo ou ambiente, a fim de
combater  incéndios  ou
suprimir  explosées. Sua
utilizacdo visa proteger o
operador, mantendo-o a uma distancia segura do fogo, alcangar o fogo até nas
mais desfavoraveis condicdes, facilitar a distribuicdo gradativa do agente e
propiciar a penetragdo do mesmo no foco do incéndio.
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Os agentes extintores, na pratica, séo
utilizados por equipamentos e e instalacdes de
combate a incéndio, ou seja: extintores portateis
ou carretas, unidades estacionarias, viaturas e
instalagdes fixas automaticas ou sob comando.

A &gua, como ja dissemos, é o principal agente extintor, agindo
principalmente por resfriamento; podendo, paralelamente, a esta maneira, agir
por abafamento, emulsificacdo e por diluicdo, segundo a maneira como é
empregada, ou o seu estado fisico, podendo ser utilizada das seguintes
maneiras: jato sélido “compacto”, jato pulverizado “chuveiro” e neblina. As
impurezas da &gua, na maioria minerais, afetam sua condutibilidade, devendo
ser observada distancia de seguranca e quantidade de operadores por
mangueira. O maior emprego de agua viscosa € no combate de incéndios
florestais e/ou em grandes estruturas, os quais produzem muita energia
calorifica. Como retardante de curta duracdo é usada a terra bentonite, em
mistura com &gua, na forma de lama, produzindo uma pesada cobertura
protetora. Podem ainda, conforme o caso, utilizar-se aditivos quimicos tendo-
se, todavia, o devido cuidado com as agressdes ao meio-ambiente.

No caso de utilizacdo de espuma quimica para combate a incéndios,
deve-se ter o cuidado na utilizagdo de méascaras com filtros, pois 0 mesmo
pode reagir com a 4gua da espuma e causar sufocacdo do operador. Quando a
espuma é produzida com gases resultantes da combustdo, é téxica;
consequentemente, ndo se pode penetrar na massa de espuma sem mascara
auto-suficiente ou equipamento de respiracdo autbnoma.

A composicdo do p6 quimico seco, varia conforme o fabricante e as
diferentes especificacdes, entretanto, basicamente é constituido de:

- bicarbonato de MAagN@SI0..........ceiiiiieiiieiiiee e 97%
- estearato de MAagNESIO..........uuveiiiiiiiee e 1,5%
- carbonato de MAGNESIO........uuueeiieeeeiiie e 1,0%
- tricloreto de fOSTOrO.......covvviiiiii e 0,5%

Os p6s utilizados como agentes extintores sdo considerados
fisiologicamente como nao-toxicos. Contudo, como qualquer material finamente
dividido, podem produzir ligeiras irritacdes, especialmente quando utilizados em

Técnico em Seguranca do Trabalho 50

PREVENCAO E CONTROLE DE SINISTROS

Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional



Escola Estadual de Educacéo Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

ambientes fechados. Normalmente esses efeitos ndo sao graves nem
permanentes.

Os extintores de incéndio sdo aparelhos de primeiros socorros, de
utilizacdo imediata, necessarios a protecdo contra incéndios de qualquer local,
contendo o tipo apropriado do agente extintor para o facil combate a incéndios
ainda em sua origem. Existem extintores manuais e sobre rodas, especialmente
construidos para extincdo de um incéndio na sua fase inicial; sdo estudados
para um uso bastante rapido e, por isso, sdo indispensaveis mesmo onde
existam meios completos de protecdo contra fogo, como os “sprinklers” ou
hidrantes. Devem ser colocados, como ja frisamos anteriormente, em locais
visiveis, de facil acesso, sinalizados com vistoria € manutencdo e racarga
permanentes.

INSTRUCOES QUANTO AO USO DOS EXTINTORES

1 — Certifique-se de utilizar o extintor de acordo com a classe
de incéndio;

2 — Leve 0 extintor até o local do fogo; [

3 — Retire 0 pino de segurancga;

4 — Segure firme e aperte o gatilho, dirigindo o jato a base do
fogo;

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS EXTINTORES DE INCENDIO

OBSERVAR AGUA ESPUMA BIOXIDO DE PO QUIMICO SECO
CARBONO
Classe A BOM FRACO FRACO FRACO
Classe B MAU BOM BOM BOM
Classe C PERIGOSO | PERIGOSO BOM BOM
Agente Extintor H,O ESPUMA CO, NaHCO;
Acéo Principal resfriamento | abafamento abafamento abafamento
Acao Secundaria refrigera refrigera
Perigo de Irrespiravel em Sufocante em
funcionamento concentracdo acida concentracdo acima
eletricidade | eletricidade 10% de 10%
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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