FELIPE ASSUMPCAO GIRO

Estudo de bombas de combate a incéndio em uma distribuidora de

GLP no estado de Sao Paulo

Sao Paulo

2019



FELIPE ASSUMPCAO GIRO

Estudo de bombas de combate a incéndio em uma distribuidora de

GLP no estado de Sao Paulo

Monografia apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sé&o
Paulo para a obtencdo do titulo de
Especialista em Engenharia de
Seguranca do Trabalho

Sao Paulo

2019



Dedico esse trabalho a minha esposa

Milena e meus pais Carlos e Vanessa



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a Deus por ter salude para realizar essa
atividade e todas as outras que tenho desenvolvido na minha vida. Em segundo,
gostaria de agradecer meus familiares e amigos. Por fim, gostaria de agradecer a
area de Seguros de um grupo empresarial brasileiro, onde atualmente trabalho e

aplico os conceitos envolvidos nesse trabalho.



RESUMO

Acidentes relacionados com fogo sempre fizeram parte do cotidiano da humanidade,
mesmo com a atencdo dada a essa ciéncia, ainda no século XXI, registros mostram
que incéndios descontrolados ocorrem e acarretam danos irreparaveis para a
populacdo e as industrias. Em 2019 foi publicada a ABNT NBR 16704 - Conjuntos
de bombas estacionarias para sistemas automaticos de protecdo contra incéndios —
Requisitos, essa nova norma prop0s critérios de instalacao de instrumentos em casa
de bombas de combate a incéndio, baseado no direcionamento normativo
americano NFPA 20. O presente trabalho buscou realizar a interpretacdo dessa
norma e comparar os itens citados com uma casa de bombas de combate a incéndio
em uma distribuidora de GLP no estado de S&ao Paulo. Foi realizado um estudo de
caso no dia 19 de dezembro de 2018, através de uma visita técnica in loco
acompanhada pelos responsaveis da empresa e, com as informacgdes coletadas em
campo, comparou-se e discutiu-se os itens com a nova norma. Ao término, foram
feitas recomendacbes para a empresa do estudo de caso e também um
direcionamento de adequacdes que serdo necessarias para as demais empresas,
visto que essa norma publicada passou a ser requisito para certificacdes, premissas
do mercado segurador e licencas operacionais, além de trazer maior confiabilidade

para os sistemas de combate a incéndio.

Palavras chaves: Sistemas de combate a incéndio. Bombas de combate a incéndio.

Seguranca das instalagoes.



ABSTRACT

Accidents related to fire have been becoming part of the human’s everyday life. Even
people giving the total attention for this science, in century XXI accidents happen
often and they bring several consequences for the population and the facilities. In
2019, it was published the law ABNT NBR 16704 - Stationary fire pump in the
automatic fire system — Requirements, whose details the fire pump’s house
equipment installation and it was based on NFPA 20. This thesis intended to promote
the interpretation and comparison the main elements in a real facility in a LPG
distribution company in the state of Sdo Paulo. On December 19™, 2018 it was made
a technical visit with the safety sponsor. With the main information that was taken
during this visit, it was possible to compare and discuss the current equipment
installation according to the new law recommendations. At last, some proposals were
done for the existing facilities and the new target that other companies must follow in
order to achieve the requirement for the certification, insurance premises and
operating licenses, since this new law is mandatory for them. In addition, this new law

could bring more reliability for the fire system.

Keywords: Fire system. Fire pumps. Security facilities.
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1. INTRODUCAO

Existem relatos desde a pré-histéria que o homem tem preocupacado referente a
incéndios. O dominio sobre o fogo trouxe inUmeros beneficios para a evolugcdo da
humanidade, dentre elas pode-se citar o aquecimento, preparo de alimentos,
confeccdo de ferramentas, geracdo de vapor, entre outras. No entanto, a forca do
fogo é tamanha que, quando permeia de maneira descontrolada, pode gerar danos e
perdas irreparaveis para a saude e o meio ambiente. Sendo assim, desde a
antiguidade, busca-se esse equilibrio entre os beneficios e as tragédias relacionadas
ao fogo (PEREIRA, 2009).

Ao longo da historia, diversos incéndios geraram marcos fundamentais para a
evolucédo dessa ciéncia. Dentre eles podemos citar: o Teatro Iroquios em Chicago,
em 1903, com 600 vitimas; a Casa de Opera Rhoads na Pensilvania, em 1908, com
170 vitimas; e o Triangle Shirtwaist Factory em Nova York, em 1911, deixando 146
vitimas. Esses e outros acontecimentos impulsionaram os Estados Unidos a criar o
Comité de Seguranca da Vida através da National Fire Protection Association
(NFPA) e elaborar o texto “Sugestdes para a organizagédo e execugao de exercicios
de incéndio”, além de indicacdes para escadas, saidas de emergéncia e saidas de

incéndio para abandono do ambiente (SEITO et al., 2008).

No Brasil, os principais acidentes para a evolucdo da seguranca contra incéndios
aconteceram na segunda metade do século XX, sendo um em Niterdi, no estado do
Rio de Janeiro (Gran Circo Norte-Americano, no ano de 1961, resultando em 250
mortos e 400 feridos) e outros trés no Estado de Sdo Paulo (Industria Volkswagen,
em 1970, com uma morte e perda total da edificacdo afetada; edificio Andraus, em
1972, com 16 mortos e 336 feridos; e edificio Joelma, em 1974, com
aproximadamente 200 mortos e 300 feridos). O resultado imediato de tamanhos
acidentes em um curto periodo de tempo foi a aprovacdo do Decreto Municipal n°
10.878 que “Institui normas especiais para a seguranga dos edificios a serem
observadas na elaboracédo do projeto, na execug¢dao, bem como no equipamento e
dispde ainda sobre sua aplicagdo em carater prioritario”. E como principal
consequéncia, se estabeleceu o novo codigo de Edificacdes para o Municipio de

S&o Paulo e demais acdes no poder legislativo e executivo (SEITO et al., 2008).
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Apesar de constantes evolugcdes desde as primeiras acdes tomadas contra incéndios
no Brasil, pode-se notar que acidentes vem acontecendo frequentemente nos
primeiros anos do século XXI. Em 2015, na cidade de Santos, uma empresa de
armazenagem de granéis liquidos no Porto da Alemoa teve o maior incéndio em
duracgédo registrado no Brasil (9 dias). Apesar de ndo haver @bitos, o incéndio de
grandes proporcdes utilizou mais de 5 bilhdes de litros de agua do estuério e cerca
de 400 mil litros de Liquido Gerador de Espuma (LGE) (FUNDACENTRO, 2015).

No inicio do segundo semestre de 2018, outro incéndio de grandes proporcdes
atingiu o Museu Nacional no Rio de Janeiro, acarretando ndo somente em danos
patrimoniais, mas também histérico/cultural. Fato registrado nesse incidente é que
nao havia carga na rede de hidrantes do museu, ocasionando dificuldade no

principio do combate e maior severidade na ocorréncia (GLOBO, 2018).

Observa-se que acidentes continuam ocorrendo com frequéncia e é de suma
importancia que as instituicbes e empresas estejam preparadas para combater o
incéndio ainda em seu principio, para que nao se repitam as situacdes ocorridas ao
longo dos anos e que cause prejuizos irreparaveis para as instalacoes, pessoas e

meio ambiente.

1.1 OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo verificar, analisar e discutir as instalacdes de
bombas de combate a incéndio em uma empresa distribuidora de Gas Liquefeito de
Petréleo (GLP) e compara-las com o direcionamento normativo ABNT NBR
16704:20109.

1.2 JUSTIFICATIVA

A legislacdo brasileira ficou mais restrita no inicio de 2019, com a publicacdo da

NBR (Norma Brasileira) 16704 - Conjuntos de bombas estacionarias para sistemas
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autométicos de protecdo contra incéndios — Requisitos, a casa de bombas de
combate a incéndio se tornou um item relevante a ser avaliado nos programas de
gestado de saude e seguranca, bem como requisito obrigatorio para alvaras do corpo
de bombeiros, certificacbes de instituicdes/clientes e premissas do mercado
segurador. O autor desse trabalho realiza, em suas atividades como engenheiro, o
acompanhamento do atendimento dos principais itens normativos, sendo um deles,
as instalacbes dos equipamentos em casa de bombas de combate a incéndio.
Desse modo, a execucgao desse trabalho proporcionou melhor compreenséo da nova
norma, bem como a discussdo e comparacdo com as instalacdes ja existentes do

estudo de caso.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 FOGO

No ano de 2019, mesmo com a evolucdo da tecnologia e dos conceitos, ainda ha
uma indefinicdo sobre o conceito do que é o fogo. Seito et al. (2008, p.35) citam que
isso pode ser observado nas diferentes normas dos paises:

a) Brasil - NBR 13860: fogo é o processo de combustdo caracterizado pela
emissao de calor e luz;

b) Estados Unidos da América - NFPA: fogo € a oxidacao rapida auto-sustentada
acompanhada de evolucgao variada da intensidade de calor e de luz;

c) Inglaterra - BS 4422 e Internacional - I1ISO 8421-1: fogo é o processo de
combustdo caracterizado pela emissdo de calor acompanhado de fumaca,

chama ou ambos;

2.2 ELEMENTOS ESSENCIAIS PARA O FOGO

O fogo é uma reacédo de oxidacdo onde o elemento combustivel queima na presenca
de calor e de um agente oxidante, geralmente o oxigénio. Essa reacdo, em
determinadas situacdes se mantém até que um dos elementos anteriores seja

extinto. Esse fenbmeno € chamado de reacdo em cadeia (USP, 2018a).

Segundo o Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo (2018a) na Instrucéo
Técnica (IT) n°® 02, a combinacéo de todos os elementos forma o tetraedro do fogo,

ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - Tetraedro do fogo

COMBUSTIVEL

Fonte: (SAO PAULO (ESTADO), 2018)

O combustivel é o agente redutor da reacdo, ele tem a capacidade de perder
elétrons para o agente oxidante. A combustibilidade de um material depende da sua
maior, ou menor, capacidade de agir com o0 oxigénio na presenca de calor. Esse

elemento € a peca chave para a propagacéao do fogo (USP, 2018a).

O combustivel pode ser encontrado no estado sélido, como carvdo, madeira e
tecidos; no estado liquido, como a gasolina e o alcool; e no estado gasoso, como por

exemplo, o GLP e o gas natural (USP, 2018a).

O comburente mais comum é o oxigénio, mas demais elementos, como o cloro e o
flior também podem proporcionar a queima do combustivel. O agente oxidante &
responsavel pela manutencéo e intensidade da combustdo. Em ambientes ricos em
oxigénio, as chamas séo intensas, brilhantes e com elevadas temperaturas. Ja em

ambientes pobres desse elemento, o fogo ndo tem chamas (USP, 2018a).

O calor € o terceiro elemento para a formagéo do fogo, € o elemento que dé inicio a

reacao e que lhe incentiva a propagacao. A origem do calor pode ser proveniente de
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aquecimento solar, de processos quimicos exotérmicos, de circuitos elétricos,

descargas elétricas, reacdes biologicas ou de origem mecéanica (USP, 2018a).

O quarto e ultimo elemento, para a formacédo do tetraedro, é a reacdo em cadeia.
Apos a combustédo ser iniciada, essa fornece energia suficiente para a combustédo
dos componentes ao redor. Em outras palavras, o calor gerado promove o
desprendimento de mais gases combustiveis, que novamente, combinados com o
oxigénio (agente oxidante), dardo continuidade a reacdo de combustédo (FERIGOLO,
1977).

2.3 CLASSE DE FOGO

A classe de fogo refere-se ao tipo de combustivel que é queimado durante a
combustdo, bem como aos residuos que esses podem gerar (USP, 2018b). As

quatro classes de fogo sao:

Classe A: Conforme Seito et al. (2008), essa classe envolve os combustiveis sélidos,
tais como madeira, borrachas, plasticos, fibras organicas, entre outros. Esse tipo de

reacdo queima em superficie e profundidade, gerando residuos.

Classe B: Essa classe, segundo USP (2018b), envolve os materiais liquidos e/ou
gases inflamaveis e combustiveis, por exemplo, gasolina, 6leo diesel e 6leos
lubrificantes. Ainda nessa classe, Seito et al. (2008) complementam com plasticos e

graxas que se liquefazem por acéo do calor e queimam somente na superficie.

Classe C: De acordo com a ABNT (2017b), o fogo € proveniente de equipamentos e

instalacdes energizadas.

Classe D: Seito et al. (2008) classificam essa classe proveniente de fogo em metais

combustivel, tais como magnésio, titanio, aluminio, sodio, potassio, entre outros.
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2.4 CLASSIFICACAO DO RISCO DE INCENDIO

Segundo o Decreto Estadual de S&o Paulo (2018) n°® 63.911, o incéndio/fogo pode
ser classificado de acordo com a quantidade de energia liberada por area, ou seja,

expressa em MJ/m?.

De acordo com a Tabela 3 dos anexos desse Decreto, a classificacdo esta dividida

em faixas, de acordo com liberacao de energia:

Risco baixo: Locais onde as atividades exercidas e 0s materiais utilizados
apresentam baixo potencial de incéndio. Locais onde a carga de incéndio ndo chega
a 300 MJ/m?,

Risco médio: Locais onde as atividades exercidas e os materiais utilizados
apresentam médio potencial de incéndio. Locais com carga de incéndio entre 300 a
1.200 MJ/m?.

Risco alto: Locais onde h& alto risco de incéndio. Locais com carga de incéndio
superior a 1.200 MJ/m?.

A atividade de distribuicdo de GLP enquadra-se no Grupo |, Ocupacéo Industrial,

Divisdo | — 3: Locais onde hé alto risco de incéndio, conforme figura 2.

Figura 2 - Classificacéo das edificacdes e areas de risco quanto a ocupacao

Alividades industriais febricantes de ago, artigos de metal, gesso, esculturas de padra,
ferramentas, jias, relogios, sabao, sarrahena, suco da frutas, loucas, vidro o
assemelhados

| Indusma 12 Industria com carga de ncéndio acima de 300 | Afvidedes industriais fabricantes de bebidas destiladas, instrumentas musicais, méveis,
MJim* aé 1.200 MJ/m* alimentos, marcenarias, fabricas de caixas e assemelhados.

Industria com carga de incéndio alé 300
MJim?

IndUstria com carga de incandio supericra |  Atividades incustrais fabricantes de inflamawais, materiais oxidantes, ceras, espuma

1.200 Miin? sintética, graos, fintas, borracha, processamanto de lixo ¢ assemethados.

Fonte: (SAO PAULO (ESTADO), 2018 (ADAPTADO))
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2.5 TEORIA DA EXTINCAO DO FOGO

De acordo com Nolan (1996), para extingdo do fogo, faz-se necessario agir sobre um

dos componentes do tetraedro do fogo. As maneiras mais comuns, para esta

extincdo, sao:

a)

b)

Resfriamento (fluxo de agua): esse tipo de procedimento visa a remocao ou
resfriamento do calor através da absorcdo de energia, ou seja, quando o
combustivel esta abaixo da sua temperatura de ignicdo, o fogo é extinto. Em
liguidos, esse mecanismo também diminui a formacdo de vapores e gases. O
resfriamento também age na diluicdo da concentracdo de oxigénio, presente na
mistura, o que diminui a taxa de formacdo da reacdo de combustdo (NOLAN,
1996).

Reducdo do nivel de oxigénio: Usando um fluido diluidor (agua, por exemplo),
pode se reduzir a porcentagem de oxigénio no ambiente, 0 que cessaria a
reacdo. Em condicbes normais de pressdo e temperatura, a porcentagem de
oxigénio dissolvido na atmosfera € de 21%. Quando esse nivel diminui em
menos de 15%, a combustdo de gases e vapores diminuird, resultando na
extincdo das chamas (NOLAN, 1996).

Reducdo de combustivel: Nesse método, remover o combustivel que ainda nao
entrou em reacdo € um procedimento eficaz, pois sem combustivel, o fogo
cessard. Em incéndios na superficie de tanques, por exemplo, remover o
combustivel através de bombas de fundo, ou bloqueios na alimentacdo de
combustivel por valvulas, sdo as maneiras indicadas para esse tipo de extin¢édo
das chamas (NOLAN, 1996).

2.6 MEDIDAS DE PROTECAO

Seito et al. (2008) definem que existem dois tipos de protecdo contra incéndios:
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2.6.1 Medidas de protecéo passiva

Sao as medidas incorporadas diretamente nos sistemas construtivos. Exemplos
dessa protecdo sdo as compartimentagdes horizontais e verticais, tipos de paredes e
compartimentacdo favoravel para evitar a propagacdo do incéndio (SEITO et al.,
2008).

2.6.2 Medidas de protecéao ativa

Esse tipo de protecdo € complementar as medidas de protecdo passiva. Ela é
composta basicamente de equipamentos e instalacbes a serem acionadas, de forma
manual ou automatica em caso de incéndios. Dentre as principais, podem-se citar:
Deteccédo e alarme, bombas de combate a incéndio e pressurizagdo da rede de
hidrantes e sprinklers, iluminacéo e saidas de emergéncias e controle de movimento
de fumaca (SEITO et al., 2008).

A proposta desse trabalho visou detalhar uma forma de protecdo ativa: as bombas
de combate a incéndio e as instalacdes dos componentes. Sendo assim, a partir do
proximo topico, esse conceito de protecdo ativa serd apresentado de forma mais
aprofundada, demonstrando suas definicdes e aplicabilidades.

2.7 TIPOS DE BOMBAS

Bombas sédo equipamentos cujo objetivo € realizar o deslocamento de um fluido por
escoamento. Essas maquinas séo do tipo geratriz, ou seja, transforma o trabalho
mecanico em energia. A energia € transferida ao fluido sob forma de pressao e
cinética (BRASIL, 2010). Os principais tipos de bomba, segundo Puchovsky et al.

(1998), sdo bombas de deslocamento positivo e centrifugas.
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2.7.1 Bombas de deslocamento positivo

Esse tipo de bomba, ilustrada na figura 3, fornece energia ao fluido a cada rotacao
ou ciclo. Essa movimentacédo é gerada diretamente pela acdo do 6rgdo de impulsédo
da bomba, que obriga o fluido a executar 0 mesmo movimento feito pelo impulsor
(émbolo) (BRASIL, 2010).

Figura 3 - Bomba de deslocamento positivo

Fonte: (BRASIL, 2018)

2.7.2 Bombas centrifugas

Esse tipo de bomba, observado na figura 4, € o mais comum em instalagfes para
combate a incéndio. O nome: centrifuga é devido a forca aplicada sobre o fluido,
pela rotacdo a partir do centro e expansao para as extremidades (PUCHOVSKY et
al., 1998).



24

Figura 4 - Forga centrifuga

Fonte: (PUCHOVSKY et al., 1998)

O conceito apresentado é possivel devido ao componente rotor da bomba
centrifuga. Para Brasil (2010), os principais tipos de rotores, presentes nesses
equipamentos sdo: do tipo fechado, semi-aberto e aberto, conforme ilustrado na

figura 5.

Figura 5 - Tipos de rotores

Fonte: (BRASIL, 2018)

Os rotores sédo revestidos pela carcaca da bomba, a qual é acoplada ao motor

(elétrico ou a combustéo) que ir4 proporcionar a rotagdo do equipamento e gerar a
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energia mecanica necessaria para ser transferida ao fluido (PUCHOVSKY et al.,
1998).

Ainda em Puchovsky et al. (1998), esses equipamentos podem ser classificados
como: do tipo horizontal ou vertical e conter multiplo estagio (diversos rotores) ou
apenas um estagio. A figura 6 ilustra uma bomba centrifuga horizontal, acoplada em

um motor elétrico e de apenas um estégio de rotacao.

Figura 6 - Bomba centrifuga horizontal, acoplada com motor elétrico e um Unico

estagio de rotacdo (rotor simples)

Fonte: (BRASIL, 2018)

2.8 CONCEITOS HIDRAULICOS

Os conceitos hidraulicos sdo fundamentais para o entendimento do desempenho
das bombas de combate a incéndio. Os dois principais itens sdo: a quantidade de
agua necessaria para o movimento do fluido, chamado vazdo e a quantidade de
energia disponivel na movimentacdo, chamado pressdo ou altura manométrica
(PUCHOVSKY et al., 1998).
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2.8.1 Vazao

A vazao é definida pela quantidade volumétrica de dgua por um periodo de tempo.
As principais unidades de medidas de vazdo sdo m®h, L/min, ou qualquer outra
medida de volume por tempo (PUCHOVSKY et al., 1998).

2.8.2 Presséo ou altura manomeétrica

A pressdo ou altura manométrica é definida pela energia fornecida a agua pela
rotacdo do motor da bomba. Suas principais unidades sdo bar ou psi (medidas de
pressdo) e metros (m) ou pés (ft) (medidas de altura) (PUCHOVSKY et al., 1998).

2.8.3 Curvadabomba

As bombas apresentam caracteristicas de acordo com 0s materiais de concepc¢éo
(diametro do rotor, capacidade do motor, eixos, entres outros). O resultado dessas
especificacdes é definido como curva da bomba, ou seja, 0 comportamento da
entrega da vazao versus a pressdo ou altura manométrica que a bomba pode
desempenhar (SOUZA, 2014).

O comportamento da bomba pode ser visualizado graficamente conforme ilustrado
na figura 7 de vazéo (Q) x altura (H) (SOUZA, 2014).
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Figura 7 - Curva da bomba

pY

Fonte: (SOUZA, 2014)

2.8.4 Altura manométrica do sistema

A altura manométrica do sistema, ou curva do sistema, € definida como a energia
gue o sistema ird demandar da bomba, para que consiga transferir o fluido de um
ponto até o outro. Essa energia ira considerar as resisténcias que o sistema fornece
ao fluido. Exemplos dessas resisténcias sdo: perdas de cargas em acidentes da
tubulacao, diferenca de pressao entre o reservatorio de descarga e succdo, além

das demais customizacdes de cada sistema (SOUZA, 2014).

Segundo Souza (2014), a curva do sistema pode ser representada também em um

grafico de vazdo versus altura manométrica, visto na figura 8.
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Figura 8 - Curva do sistema
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Fonte: (SOUZA, 2014)

2.8.5 Selecdo dabomba

A selecdo da bomba, conforme Souza (2014), sera a intersec¢do baseada na curva
apresentada pelo fabricante (curva da bomba) e a curva demandada pelo sistema
(curva do sistema). Ou seja, de acordo com a pressao ou vazao definida em projeto,
sobrepdem-se ambas as curvas, resultando no modelo ideal da bomba para o

perfeito funcionamento do sistema.

2.9 PLACA DE IDENTIFICACAO DA BOMBA

KSB (2013) define que a placa de identificacdo deve indicar as principais
informacbes de operacdo da bomba. Segundo ABNT (2019), as placas de
identificacOes devem ser fabricadas e fixadas com materiais resistentes a corrosao e

conter, pelo menos, as seguintes informacdes:

a) Fabricante;
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b) Modelo;

c) NuUmero de série;

d) Vazédo nominal;

e) Pressdo nominal;

f) Rotacgbes por minuto;

g) Diametro do rotor.

2.10 MANOMETROS

Manbmetros sdo equipamentos utilizados em diversas aplicagdes, dentre elas
podem ser citadas: a medicdo da pressdo de gases e liquidos em maquinas

industriais e pneumaticas, além da velocidade de um fluido (JUNIOR, 2019).

O manbmetro mais comum € o de mercurio, no qual, através de um tubo em “U”,
afere-se a diferenca de pressao do fluido em questdo com a pressdo atmosférica, ou

seja, através da diferenca de pressao nas extremidades do “U” (JUNIOR, 2019).

Segundo ABNT (2013b), o critério de selecdo do mandmetro deve levar em

consideracao as seguintes condi¢des:

a) Uso (pressao, temperatura e fluido de operagao);
b) Armazenamento;

c) Instalacao;

d) Seguranca;

e) Manutencéo.

Ainda em ABNT (2013b), os mandmetros devem suportar pressdes estaveis,
sobrepressdes e pressdes pulsantes. Além desse requisito, o ponteiro ndo pode ter
largura maior que a marca da menor espessura de escala e 0s ensaios de
estanqueidade e calibragdo devem ser feitos com a periodicidade estabelecida pelo

fabricante.

Os manbémetros devem ser instalados na tubulacdo de saida da bomba e o

mostrador deve ter capacidade para indicar pressoes, de até no minimo, duas vezes
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a pressao nominal de operacdo da bomba, mas ndo menos que 13,8 bar (ABNT,
2019).

2.11 PRESSOSTATOS

Pressostatos sdo instrumentos responsaveis por monitorar a pressao de
determinados equipamentos ou linhas de transferéncias de fluidos, com o objetivo
de protegé-los da sobrepressao, ou acionar sensores pré-programados a tomarem
uma acao quando a pressao estabelecida nesse instrumento for atingida (ACEPIL,
2019a).

Segundo Acepil (2019a), as principais aplicacdes de pressostatos estao presentes
na industria quimica, petroquimica, de alimentos, siderurgicas, além de outros
seguimentos. Em complemento, esse instrumento € principalmente aplicado no
controle de bombas de agua, caldeiras industriais e compressores de ar ferroviario e

maritimo.

A ABNT (2010) cita que devem ser realizadas a manutencao preventiva e a limpeza
no equipamento com periodicidade e ap0s os testes, formalizar as recomendacdes e

corrigir as eventuais falhas.

2.12 VALVULAS

As valvulas sao dispositivos importantes para as instalacdes, sejam elas
residenciais, comerciais ou industriais. A partir de seu mecanismo de abre e fecha,
esse instrumento pode controlar e monitorar a pressao e fluxo de um sistema, desde

0s mais simples até os a mais complexos (TIGRE, 2019).

Segundo Wan do Brasil (2019), os principais tipos de valvulas sdo: borboleta,
gaveta, segmento esférico, de retencdo, alivio, desvio e descarga dupla. As
principais valvulas usadas em sistema de combate a incéndio sao do tipo gaveta, de
retengéo e de alivio (ABNT, 2019).
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2.12.1 Valvula gaveta

As valvulas gavetas sao usualmente aplicadas em processos onde nao se
necessitam de operacbes frequentes de abertura e fechamento, pois o seu
manuseio é lento quando comparado a outras valvulas. A principal caracteristica
dessa valvula € a baixa perda de carga quando na sua posi¢cao totalmente aberta, ou
seja, esse instrumento proporciona uma baixa obstrucdo a passagem de fluxo. Isso
ocorre porgue o seu sistema de vedagao atua perpendicularmente a linha de fluxo
(UNIVAL, 2019).

Tauana (2019) em seu catalogo de produtos exemplifica 0 modelo desse tipo de

valvula, ilustrado na figura 9.

Figura 9 - Valvula Gaveta
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Fonte: (TAUANA, 2019)

2.12.2 Valvula de retencéo

As valvulas de retencdo sdo instrumentos que limitam o escoamento em um Unico
sentido, ou seja, previnem a reversao do fluxo de forma rapida e automatica. O seu

uso permite bloquear e ndo controlar o fluxo. O acionamento é feito pela prépria
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energia do fluido, ndo necessitando de agdo humana ou de instrumentos. As
principais aplicacdes sao para agua, vapor, ar, gas de carvao e 6leo, tanto em baixa,

guanto em altas temperaturas (UNIVAL, 2019).

Segundo ABNT (2014c), para ideal funcionamento do equipamento, 0 mesmo deve

ser estanque, de tal modo que mantenha a tubulacdo sempre cheia de fluido.

2.12.3Valvula de alivio

Segundo Acepil (2019b), as valvulas de alivio sdo usadas para manter a pressao do
fluido em tubulacdes e sistemas complexos. A principal aplicacdo é evitar a pressao
excessiva nas instalacoes. Caso a pressdo no meio exceda ao que foi calibrada na
valvula, essa se abrird e aliviard a pressdo no sistema, evitando acidentes e

transtornos ao processo.

Os sistemas de combate a incéndio utilizam essa valvula tanto para proteger as
instalagdes, quanto a vida humana; principalmente os brigadistas manuseando as

mangueiras de hidrantes para o combate.

2.12.4 Instalacdes das valvulas

O direcionamento de instalacdo para essas valvulas, segundo ABNT (2019),
contextualiza ndo somente a maneira correta de instalacdo, mas também o objetivo

e a forma adequada de manutengao ou inspecao.

Ainda em ABNT (2019), uma valvula de retencdo deve ser instalada na tubulagéo de
saida de cada bomba, pois a mesma evitara que a bomba gire no sentido inverso

e/ou cause problemas em seus componentes.

Uma valvula de alivio deve ser instalada na tubulacdo de saida da bomba. Neste

caso, o principal objetivo deste instrumento é evitar o aumento de pressao de agua
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na tubulagcdo, bem como problemas de aquecimento do motor, em caso de um

funcionamento com vazéao nula (acumulo de energia no ambiente) (ABNT, 2019).

Em resumo, a valvula de alivio deve ser instalada a jusante da bomba, antes da

valvula de retencdao.

Pela ABNT (2019), as valvulas do tipo gaveta devem ser de haste ascendente, pois
a partir de uma breve inspecéo visual, pode-se notar se a mesma encontra-se aberta

ou fechada.

Por fim, as vélvulas devem conter sinalizagdo da posicdo normal de operacdo
(aberta ou fechada). Essas devem ser bloqueadas com correntes ou lacres, e serem
inspecionadas frequentemente pela equipe responsavel, a fim de evitar problemas

de fluxo durante a emergéncia (ANBT, 2019).

2.13 PROPRIEDADES CONSTRUTIVAS DA CASA DE BOMBAS

As propriedades construtivas sdo formas de protecéo passivas ao patrimoénio que se
deseja proteger. Segundo o Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo (2011), na
Instrucdo Técnica (IT) n® 08, um parametro importante para quantificar essa medida

€ o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF).

A casa de bombas de combate a incéndio enquadra-se em elementos de
compartimentacdo e paredes divisérias de unidades autbnomas, que devem
respeitar um TRRF de resisténcia superior a 120 minutos, de tal modo que seja
evitado o colapso estrutural e danifique o funcionamento do sistema durante o
combate a incéndio (SAO PAULO (ESTADO), 2011).

A casa de bombas de combate a incéndio, segundo a ABNT (2019), deve estar
localizada em uma area externa e a uma distancia de 15 metros de qualquer outra

edificacao e de outras exposi¢cdes ao incéndio.

As construgdes devem ser ventiladas e o motor da bomba dever estar em um abrigo
seguro e coberto, protegido contra violagbes (ABNT, 2019). A ventilacdo deve ser

dimensionada para as seguintes aplicacoes:
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a) Manter a temperatura interna abaixo dos 50°C;
b) Suprir a entrada de ar na combustdo do motor;
c) Remover eventuais vapores nocivos;

d) Suprir e remover ar para o radiador para refrigeracdo do motor da bomba.

Em complemento as propriedades construtivas, referenciando ABNT (2019), sempre
gue a bomba de incéndio entrar em operacdo, uma pessoa qualificada deve estar
presente no ambiente para verificar se o equipamento estd operando de modo
satisfatorio. Tendo em vista o atendimento de uma eventual manutencdo durante o
combate, a bomba deve ser dimensionada de tal modo que uma pessoa consiga
circular ao seu entorno e conter espacos livres para uma eventual manutencéo,

operacéo e substituicdo de um dos componentes.

2.14 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

A iluminacdo de emergéncia visa garantir as condi¢cdes de iluminacdo necessarias
para as areas riscos (SAO PAULO (ESTADO), 2018b). Esse item é um requisito
obrigatério em casa de bomba de combate a incéndio, conforme a ABNT (2019) o
local deve ser provido de iluminacgao artificial, a fim de fornecer luz tanto para o
operador que estd na casa de bombas, durante a emergéncia, quanto para
promover a evacuacao segura desse elemento. O conjunto de iluminagcéo néo deve

estar ligado ao conjunto de baterias da bomba (ABNT, 2019).

Segundo a ABNT (2013a), a intensidade da iluminacéo deve respeitar as limitagbes
da visdo humana e ter uma autonomia ndo menor que 1 hora de funcionamento,

incluindo uma perda ndo maior que 10% de sua luminosidade inicial.

A manutencdo desses equipamentos deve ser feita por pessoas qualificadas e

registradas em documentos de manuteng¢ao (ABNT, 2013a).
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2.15 CONJUNTO DE BATERIAS

Conforme descrito pela Bosch (2007), o conjunto de baterias € um dispositivo
eletroquimico que transforma a energia quimica em energia elétrica e vice versa, ou

seja, uma bateria pode ser carregada e descarregada inimeras vezes.

Nos motores de combustdo a diesel, quando em funcionamento, utilizam as baterias
para realizar o armazenamento quimico da energia elétrica gerada pelo alternador.
Essa energia é utilizada para dar partida ao motor quando ele estiver desligado. Por
esse motivo, as baterias sdo chamadas de “bateria de partida”, especialmente
guando em baixas temperaturas, essas devem fornecer uma quantidade alta de
energia (BOSCH, 2007).

Os motores a combustao devem ser providos com um conjunto de dois bancos de
bateria, a fim de fornecer energia suficiente para o arranque do motor e devem ser

recarregados quando esses estiverem em funcionamento (ABNT, 2019).

A localizacdo das baterias, ABNT (2019) diz que deve ser proxima ao motor e
posicionadas acima do piso, de forma a protegé-la das vibragcbes do solo e
inundacdes do ambiente, além de evitar as temperaturas elevadas do conjunto. Em
complemento, devem manter a carga completa durante tempo integral, € mesmo
sendo carregadas durante o funcionamento do motor, deve-se inspecionar com

periodicidade a integridade do instrumento.

2.16 PAINEIS ELETRICOS

Os painéis elétricos de acionamento de bombas de incéndio sdo instrumentos que
possibilitam a operacdo da bomba através do modo manual ou automatico. Além do
acionamento, esses painéis visam fornecer sinalizadores sobre o funcionamento dos
componentes (CONTRA INCENDIO, 2019).

Segundo Germek (2019a), os painéis de operacado da bomba de combate a incéndio

devem fornecer caracteristicas construtivas tais como o0 grau de protecao;
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caracteristicas elétricas; sinalizacdes e fungdes; chave geral; parada de emergéncia

e partida automatica.

Segundo a ABNT (2019), os painéis devem ser posicionados o mais perto possivel
dos motores que controlam, e também devem sinalizar todos os elementos
fundamentais para o funcionamento do motor, bem como acusar qualquer desvio no
sistema, facilitando a identificagéo das falhas e agilidade no reparo do equipamento.
Os indicadores fundamentais desses painéis devem ser:

a) Pressédo do Oleo e sistema de lubrificagao;

b) Falha na partida automatica;

c) Sobre velocidade;

d) Falha na bateria ou bateria ausente;

e) Falha do carregador;

f) Falha de funcionamento da injecdo de combustivel,
g) Baixo nivel de combustivel,

h) Temperatura da 4gua de refrigeracao;

i)  Motor em funcionamento automatico;

j) Indicacdo da bomba principal e reserva.

2.17 GERADORES

Em sistemas de combate a incéndio, os grupos geradores sdo de fundamental
importancia para manter a energia fornecida aos motores elétricos usados no
combate a incéndio. De acordo com ABNT (2014a), um grupo gerador consiste em
um ou mais motores internos a combustdo que, ao funcionar, transforma a energia
mecanica em energia elétrica. Os principais componentes dos grupos geradores
sdo: motores, alternadores, sistemas de partida, ventilacao, lubrificacdo e sistema
combustivel, além da usina geradora que realiza a transformagéo de energia (ABNT,
2014a).

Esses equipamentos devem ter combustivel suficiente para abastecer o motor do
gerador por um periodo de 8 horas de operacédo, com 100% de capacidade nominal
da bomba elétrica (ABNT, 2019).
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2.18 TANQUES DE DIESEL

Os tanques de diesel sdo componentes fundamentais para o sistema de combate a
incéndio movido por motores a diesel. Segundo a ABNT (2007), a construcdo dos
tanques deve ser feita de aco carbono, suportando pressées que variem de 3,4 kPa
até 6,8 kPa.

Além das premissas construtivas, 0s tanques devem passar por processo de
resisténcia hidrostética e conter dois tipos de respiros: um respiro normal e outro de
emergéncia. Por fim, deve haver um medidor de nivel e uma placa de identificacéo

visivel para consulta de informacdes (ABNT, 2007).

As bombas de combustéo a diesel devem conter tanques exclusivos para operagao
dos motores, ou seja, um tanque para cada bomba. A localizacdo dos tanques tem
de ser tal que a saida do tanque esteja a uma altura superior a de alimentacdo do
motor a diesel. As tubulagcbes entre o tanque e o motor, devem ser de estrutura
metélica, além de ter uma contencdo equivalente a 1,5 vezes o volume do tanque
(ABNT, 2019).

O volume do tanque deve ser no minimo de 8 horas de consumo do motor em sua
operacdo maxima, mais 5% do volume para expansao e mais 5% para deposicéo de
impurezas. A indicagdo de nivel deve ser feita através de tubos transparentes e o
volume de combustivel sempre deve permanecer acima dos 70%, para uso imediato

do combustivel no momento da emergéncia (ABNT, 2019).

Em complemento, segundo a ABNT (2019), os tubos de respiro do tanque devem

medir, pelo menos, 1,5 metros de comprimento.

2.19 RESERVA TECNICA DE INCENDIO

Em ABNT (2014b), encontra-se que a reserva técnica de incéndio é o abastecimento

exclusivo para a operacado do sistema de incéndio. As principais formas de reserva
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sdo tanques elevados, reservatorios com fundo elevado ou com fundo ao nivel do

solo (rios, lagos), ou tanques de pressao.

O mais usual é o reservatorio elevado. Esse tanque deve fornecer pressdo minima
para acionamento do sistema, conter valvulas na entrada e na saida e dispor de
indicacéo de nivel. (ABNT, 2014b).

A manutencdo de esvaziamento e limpeza deve ser realizada com no maximo a
cada 15 anos, o tanque deve ser totalmente fechado de modo a n&o permitir a
entrada de luz solar e/ou materiais que possam contaminar a agua. Caso o sistema
nao seja exclusivo para incéndio, as laterais devem ser pintadas indicando o nivel de
exclusividade da reserva técnica de incéndio e a reposicdo da capacidade efetiva

nao deve durar mais que 8 horas (ABNT, 2014Db).

Segundo ABNT (2019), o volume deve respeitar a demanda projetada, de acordo
com o grau de risco da instalacdo, além de conter um método confiavel de

enchimento/reabastecimento automatico.

2.20 ATERRAMENTO

Segundo Capelli (2000), o aterramento tem trés funcdes principais:

a) Proteger o usuério de descargas elétricas, ou seja, viabilizando o caminho mais
facil para a descarga descer para a terra;

b) Eliminar as cargas estaticas acumuladas nas carcacas de maquinas e
eguipamentos;

c) Facilitar o funcionamento de dispositivos de seguranca, tais como fusiveis e

disjuntores.

Os materiais de construcado do cabo terra devem ser constituidos de ligas resistentes
a corrosao, além de ter condi¢cOes elétricas e mecéanicas para o bom funcionamento

do sistema. As ligas mais usadas no cotidiano sao as de aco-cobre (ABNT, 1996).
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2.21 SISTEMA DE SPRINKLERS OU CHUVEIROS AUTOMATICOS

Os sistemas de chuveiros automaticos ou sprinklers sao dispositivos para a extincao
do fogo que funcionam de forma automatica. Os bicos s&o vedados por um bulbo
termossensivel, que ao atingir a temperatura de operagdo, 0 mesmo se rompe,
liberando o fluxo de agua que se encontra pressurizada dentro da tubulacdo (ABNT,
2014b).

Os bicos sao dimensionados de acordo com a densidade de ataque da agua (fator
K) descriminada em projeto para extingdo do grau de risco exposto no ambiente.
Esses equipamentos devem ser fabricados com materiais resistentes a corrosdo ou
com revestimentos especiais para ser utilizado em atmosferas agressivas (ABNT,
2014b).

Segundo o Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo (2018c) na Instrucéo
Técnica (IT) n° 23, o dimensionamento do sistema de sprinklers deve seguir 0s
padrbes técnicos nacionais, € caso 0S mesmos hdo possuam O0S riscos
contemplados, deve seguir as tabelas e parametros discriminados na norma

americana NFPA.

Conforme ABNT (2019), as bombas com motores a diesel e tanques intermediarios

devem ser protegidas por sistemas de sprinklers ou chuveiros automaticos.

2.22 BOMBA JOCKEY OU BOMBA DE PRESSURIZACAO

A bomba Jockey ou bomba de pressurizacdo é o equipamento indispensavel para o
sistema de combate a incéndio e sua principal fungcdo é a manutencdo da pressao
do sistema (GERMEK, 2019b). De acordo com ABNT (2019), a bomba Jockey deve
ser instalada e projetada para manter a pressao do sistema contra incéndio entre os

limites preestabelecidos.

Essa bomba opera automaticamente a linha do sistema (liga e desliga), a fim de

suprir as perdas de cargas causadas por vazamentos ou dilatagbes, evitando
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também que as bombas principais entrem em funcionamento desnecessariamente
(GERMEK, 2019b).

Segundo ABNT (2014b), o acionamento dessas bombas deve ser feito por meio de
sensores de pressdo instalados no sistema, de tal modo que os comandos de
partidas da bomba recebam o sinal e pressurizem o sistema até a pressao projetada

e estabelecida pelos pressostatos. A figura 10 ilustra uma bomba Jockey.

Figura 10 - Bomba Jockey

Fonte: (GERMEK, 2019)

2.23 BOMBA DE MOTOR A DIESEL

As bombas de motor a diesel sdo as responsaveis por fornecer pressao e vazao
suficientes ao combate durante uma emergéncia. Segundo ABNT (2019), a vazao da
bomba deve ser menor ou igual a 150% da capacidade nominal do projeto. O
desempenho da bomba deve fornecer a vazao nula, o limite de até 140% da pressao
nominal. Quando submetida a uma vazao de 150% da vazao nominal do projeto, a

bomba deve manter pelo menos 65% da pressao nominal de operagéao.

Os motores de combustéo interna devem ser movidos obrigatoriamente pelo

combustivel diesel. O motor deve ser construido de maneira que o empuxo total da
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bomba, que inclui o peso do eixo, rotores e empuxo hidraulico, possa ser sustendo

em um mancal para manter a estabilidade da bomba (ABNT, 2019).

Segundo Germek (2019c), os motores a diesel contém um sistema de arrefecimento,
a fim de manter a temperatura do motor ideal para seu correto funcionamento, os
dois principais tipos sédo sistemas de radiadores convencionais ou trocadores de
calor. Esse quesito depende do arranjo fisico previsto no projeto para alocacdo dos
motores. A figura 11 ilustra o conjunto do motor estacionario com sistema de

resfriamento por radiador acoplado a uma bomba centrifuga.

Figura 11 - Bomba de motor a diesel com radiador

Fonte: (GERMEK, 2019)

A figura 12 ilustra o conjunto de uma bomba centrifuga acoplada ao motor a diesel

com sistema de refrigeracéo por trocador de calor.
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Figura 12 - Bomba de motor a diesel com trocador de calor
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Fonte: (GERMEK, 2019)

A manutencdo do motor deve assegurar que 0s mesmos sejam mantidos limpos,

secos e lubrificados para assegurar um bom desempenho (ABNT, 2019).

Por fim, o sistema de acionamento e testes dos motores a diesel, deve ser realizado
uma vez por semana com duracdo de 30 min para atingir a temperatura normal de
funcionamento (ABNT, 2019).

2.24 SIRENE DE EMERGENCIA

Nas casas de bombas de combate a incéndio, uma sirene tem por objetivo sinalizar
gue o sistema estad operando, visando alarmar os profissionais envolvidos uma
possivel emergéncia ou um acionamento incorreto das bombas de combate.
Segundo EATON (2009), a sirene deve ser dimensionada de acordo com o ambiente
de trabalho, ou seja, em locais fechados, as sirenes devem produzir menores
pressdes sonoras que em ambientes abertos. No caso das sirenes de emergéncia
da casa de bombas de combate a incéndio, essa deve produzir uma pressao

superior ao gerado pelos motores de combustéo a diesel.
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Segundo a ABNT (2019), o alarme sonoro deve ser instalado junto ao painel elétrico
para sinalizar, sempre que a bomba entrar em operacao ou acusar alguma falha no

painel, os colaboradores sobre o ocorrido.

A manutencdo desses equipamentos deve ser realizada de maneira preventiva
(garantindo o pleno funcionamento) ou corretiva (acdo imediata de reparo). Além de
ser realizada por profissionais capacitados e gerar um relatério de execucdo com as

condi¢cbes do equipamento (ABNT, 2010).

2.25 SISTEMA DE EXAUSTAO

O sistema de exaustao tem a finalidade de capturar os gases gerados no ambiente.
Esse tipo de exaustdo pode ser natural ou forcado. O sistema natural € aquele que
utiliza o préprio peso especifico das moléculas geradas para a exaustdo, ja o modelo
forcado, € aquele que captura as particulas na corrente de gases gerado pelo

sistema, sendo acoplados a uma fonte (USP, 2018c).

Referenciando ABNT (2019), o sistema deve conter dutos para canalizar os gases
para fora do ambiente. As tubula¢gdes visam proteger ndo somente as condi¢des de
temperatura no interior do recinto, como também o operador. Cada motor deve
conter um sistema de exaustao independente. Esses sistemas devem ser projetados
para ndo permitir a entrada de agua no sentido inverso e caso tenham dispositivos

de tratamento dos gases, ndo devem afetar o desempenho do motor.

De acordo com ABNT (2017a), os motores de combustéo a diesel utilizam o sistema
de captura forcado e devem conter o seguinte conjunto de componentes: coletor de
exaustdo, conversor catalitico primario, tubo de motor (primario), conversor catalitico
secundario, silencioso intermediario, tubo (intermediario), silencioso traseiro e
suporte. E mais, a inspecao desse sistema de exaustdo deve ser feita visualmente,
verificando toda a integridade do sistema, buscando alteracdes tais como:
deterioragdo (oxidacdo), furos, componentes soltos e ressecamentos dos

componentes flexiveis, como coxins e borrachas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 DESCRICAO DO LOCAL

A unidade esta localizada em um polo industrial no estado de Sao Paulo. A figura 13

ilustra a imagem aérea da empresa.

Figura 13 - Foto aérea da empresa distribuidora de GLP

Fonte: (Google Maps, 2019)

A empresa iniciou as operacdes em 1976, sendo responsavel pelo recebimento,
armazenamento e distribuicdo de GLP, Butano e Propano para comercializacao
industrial, comercial e em condominios ao longo da regido onde estéa instalada.

O Decreto Estadual de Sao Paulo (2018) n° 63.911 classifica a empresa no Grupo |,

Ocupacao Industrial, Divisdo | — 3: Locais onde ha alto risco de incéndio.
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3.2 MATERIAIS

Os materiais usados para o estudo de caso foram: uma camera fotogréfica, para
registrar as instalagbes existentes; o direcionamento normativo ABNT NBR
16704:2019 para verificacdo e comparacao da instalacdo dos equipamentos; e 0s
documentos relacionados a casa de bombas de combate a incéndio para verificacdo

dos planos de testes e manutencéo.

3.3 METODOS

O estudo de caso foi realizado através de uma visita técnica in loco na empresa no
dia 19/12/2018, e a inspecdo foi acompanhada pelos responsaveis dos
departamentos de seguranca e de manutencdo. Além de registros de imagens,
realizou-se um teste de funcionamento do sistema, no qual os motores foram
acionados tanto de forma automatica, quanto de modo manual. Também foram
verificados os documentos fornecidos pela empresa, tais como o projeto hidraulico, o
plano de manutencéo e testes do sistema, teste de performance das bombas, laudo
de aterramento, testes de comissionamento e simulados de emergéncia feitos

durante o ano de 2018.

A partir dessas informacdes, buscou-se, juntamente aos responsaveis da empresa,
discutir, analisar e comparar os critérios de instalagdo dos instrumentos existentes
na empresa, em relacdo a norma ABNT NBR 16704 - Conjuntos de bombas

estacionarias para sistemas automaticos de protecao contra incéndios — Requisitos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 REQUISITOS DE INSTALACAO

Os registros fotograficos, de cada um dos itens, foram comparados e analisados,
levando em consideragdo a norma ABNT NBR 16704:2019.

4.1.1 Placade identificagdo da bomba

Na figura 14, registrou-se a placa de identificacdo da bomba. A fim de néo
compartilhar os dados da empresa fabricante, editaram-se alguns enquadramentos

na imagem, mas sem que prejudicasse a analise.

Figura 14 - Placa de identificagdo da bomba

) BOMBAS HIDRAULICAS S/A
VARZ.EA PAULISTA SP
FONE
INDUSTRlA 9RA$IL‘JRA

.METN 250-200-500 68
M521800017

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)
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Conforme observado na imagem, esse modelo de placa atendeu quase a totalidade
dos requisitos da norma ABNT NBR 16704:2019. O instrumento apresentou as
seguintes informacdes: dados do fabricante, nimero de série, vazdo e pressao
nominal do equipamento, bem como a rotacdo por minuto. Como complemento,
poderia ter sido adicionado o didmetro do rotor da bomba. Por outro lado, a placa
trouxe a informacéo adicional do peso do equipamento, um dado extra que pode ser

utilizado para outro fim, como por exemplo, no transporte do equipamento.

4.1.2 Manbmetros

Durante o estudo de caso, observou-se o mandmetro na saida de uma das bombas
de combate a incéndio (figura 15). Visando ndo compartilhar os dados da empresa
fabricante, a imagem foi parcialmente editada, mas sem que houvesse alteracdes

dos dados.

Figura 15 - Manémetro

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)
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Através da verificacdo entre a norma ABNT NBR 16704:2019 e o mandmetro
presente, o estudo garantiu que o instrumento esta correto. Conforme visto na placa
de identificacdo, a pressdo da bomba corresponde a 120 metros de coluna de agua
(mca), equivalentes a 11,75 bar, ou seja, multiplicado por dois, ttm-se um valor de
23,5 bar, menor que os 25 bar apresentado no mandémetro. Outro ponto importante é
gue O ponteiro € mais estreito que a menor escala. Por fim, o teste em campo

comprovou o funcionamento deste equipamento.

4.1.3 Valvulas

De acordo com a figura 16, notou-se que as véalvulas estdo instaladas corretamente
seguindo o direcionamento normativo ABNT NBR 16704:2019, pois existe na
tubulacédo de saida de cada bomba, uma valvula de alivio devidamente sinalizada a

jusante da bomba e antes da vélvula de retencao.

Figura 16 - Valvula de alivio e valvula de retencéo

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

As figuras 17 e 18 registraram as valvulas do tipo gaveta com haste ascendente,

modelo recomendado para uso em tubulacfes de agua de combate a incéndio.
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Figura 17 - Vélvula gaveta com haste ascendente

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

Em complemento, na figura 18 verificou-se o lacre das valvulas, que conforme
requisito, estavam devidamente lacradas e sinalizadas na posicdo normal de
funcionamento (aberta ou fechada), bem como os dados preenchidos pela equipe de

manutenc¢ao responsavel pelo instrumento.
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Figura 18 - Lacre e sinalizagédo da valvula

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.4 Propriedades construtivas e distancia do risco

Durante o estudo de caso, analisaram-se o0s requisitos do direcionamento ABNT
NBR 16704:2019 e comprovou-se que a casa de bombas, conforme visto na figura
19, enquadra-se nas premissas de protecdo, pois essa apresentava parede de
alvenaria (TRRF maior que 120 min), distédncia do risco acima de 15 metros e
ventilagdo adequada.
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Figura 19 - Propriedades construtivas e de ventilagédo

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

A figura 20 ilustra o espaco livre ao redor da bomba de combate a incéndio, a fim de
atender ao requisito de espaco habil para manutencdo do equipamento,

principalmente para circulacdo no equipamento durante a emergéncia.

Figura 20 - Espaco livre ao redor da bomba

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)
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4.1.5 lluminacédo de emergéncia

Durante a inspecéo, foram analisadas as questdes de instalacdo e manutencgao
visual do conjunto de iluminacdo de emergéncia. Nesses requisitos, 0 equipamento
estava de acordo com o proposto pelas normas ABNT NBR 16704:2019 e ABNT
NBR 10898:2013, pois ndo estava ligado as baterias do motor da bomba e néo
apresentava qualquer tipo de corrosao ou nao conformidades. A figura 21 mostra a
iluminagdo de emergéncia no local do estudo de caso.

Figura 21 - lluminag&o de emergéncia

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

Por outro lado, ndo foi possivel analisar o nivel de iluminacédo fornecido ao local e
nem autonomia do sistema, pois naguele momento a iluminagcdo ambiente supria a
demanda da visdo humana. No entanto, verificaram-se 0s registros de manutencéo
do equipamento e comprovou-se que o mesmo foi submetido e aprovado a testes
tanto pelo fabricante, quanto pela equipe responsavel do local.
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4.1.6 Conjunto de baterias

As baterias do estudo de caso (figura 22) atenderam aos requisitos do
direcionamento normativo ABNT NBR 16704:2019, pois estavam posicionadas
préximas a bomba, acima do solo e eram redundantes. As medi¢cGes de nivel de
carregamento foram verificadas no painel elétrico da bomba, onde apresentavam
niveis suficientes para fornecer energia para o arranque do motor no momento da
emergéncia. Visando ndo compartilhar os dados da empresa fabricante, alguns

enquadramentos na figura 22 foram editados.

Figura 22 - Conjunto de baterias

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.7 Painéis elétricos

O registro fotografico ilustrou a indicacdo de todos os itens requeridos no
direcionamento normativo ABNT NBR 16704:2019, como exemplo: pressao do 6leo,
bateria, nivel de combustivel, entre outros e complementava com alguns mais, por

exemplo: falta de tensdo e o alarme. Desse modo, pode-se citar que o painel
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atendeu a exigéncia. Visando ndo compartilhar os dados da empresa fabricante,

alguns dados na figura 23 foram editados.

Figura 23 - Painel elétrico da bomba

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

Em complemento, em caso de nao funcionamento do painel, o motor fornecia um
acionamento manual, o que foi comprovado pela partida manual, acoplada ao motor

da bomba de combate a incéndio.

4.1.8 Geradores

No estudo de caso em questdo, a Unica bomba elétrica do sistema era a de
pressurizacdo (Jockey), portanto, a unidade deveria dispor de um gerador com
capacidade para alimentar essa bomba em caso de falta de energia elétrica, fato
qgue foi comprovado pelos dados do equipamento. O gerador inspecionado tinha
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capacidade também para manter a producdo da empresa por algumas horas, bem
como proporcionar um desligamento de todos os equipamentos da empresa de

maneira segura. A figura 24 ilustra localizac&o e instalacdo do gerador.

Figura 24 - Gerador de energia

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.9 Tanque de diesel

Durante o estudo de caso, 0s tanques atenderam 0s requisitos minimos de
instalacdo segundo o direcionamento normativo ANBT NBR 16704:2019. Esses
estavam segregados do risco por uma parede de alvenaria, localizados acima da
alimentacdo do combustivel do motor, continham um dique de contencdo com
volume acima de 150% dos tanques e apresentavam respiro de seguranga,
conforme figura 25.
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Figura 25 - Tanques de diesel

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

O indicador de nivel, visto na figura 26, atendia ao requisito normativo, pois acusava

um volume de fluido maior que 70%.

Figura 26 - Indicador de nivel

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)
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Durante a auditoria, os volumes dos tanques atenderam aos requisitos minimos,
exigidos pela norma ABNT NBR 16704 (8 horas). No entanto, o volume estava muito
acima do suficiente para o consumo. Nesse ponto, manter os tanques, com o diesel,
parados por muito tempo, devido ao excesso de volume, pode acumular impurezas e
também acarretar mau rendimento na queima do combustivel no motor. Esse item
foi discutido durante o estudo e posteriormente seria analisado pelos gestores do

local.

O respiro do tanque estava correto, pois, conforme o direcionamento normativo,

apresentava comprimento maior que 1,5 metros, ilustrado pela figura 27.

Figura 27 - Respiro do tanque

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

Por fim, o tanque estava devidamente aterrado e sinalizado o ponto de aterramento,

conforme visto na figura 28.
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Figura 28 - Ponto de aterramento

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.10 Reserva técnica de incéndio

A empresa em estudo continha uma reserva de 1000 m® de &gua destinada ao
combate a incéndio. Nesse caso, para a demanda projetada, na total vazdo da
bomba (698 m>/h) teria um tempo de 85 min para usar todo o reservatério. Por outro
lado, devido ao método confiavel de reabastecimento vindo da concessionaria de
agua e esgoto do municipio, 0 mesmo atendeu aos requisitos minimos exigidos pelo

direcionamento normativo ABNT NBR 16704:2019, a figura 29 ilustra o reservatério.
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Figura 29 - Reserva técnica de incéndio

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.11 Sprinklers ou Chuveiros automaticos

Durante o estudo de caso, ndo foi observado esse tipo de instalacdo, ou seja, as
bombas ndo eram protegidas por esse tipo de sistema de protecdo ativa. Nesse
caso, devido ao fato da norma ABNT NBR 16704:2019 ter sido publicado em 2019,

fez-se necesséria a recomendacéo da instalacéo.

4.1.12 Bomba Jockey ou Bomba de pressurizacao

Neste presente estudo, a bomba Jockey era responsavel por manter a pressao do
sistema acima de 8 bar. Ou seja, quando a pressdo da agua na tubulacéo ficava
abaixo de 8 bar, a bomba Jockey era ligada automaticamente e desligada quando
atingia 10 bar automaticamente. Isso através dos ajustes comandados pelo

pressostato de acionamento do motor.
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A figura 30 mostra a bomba Jockey com o motor elétrico, instalada de acordo com o

arranjo fisico do projeto.

Figura 30 - Bomba Jockey

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

Em complemento, fez-se o registro fotografico do pressostato de acionamento da
bomba Jockey devidamente sinalizado. Visando ndo compartilhar os dados da

empresa fabricante, editaram-se alguns enquadramentos da figura 31.
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Figura 31 - Pressostato da bomba Jockey

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.13Bomba de motor a diesel

A partir dos documentos verificados durante o estudo de caso, comprovou-se no
teste de comissionamento da empresa fabricante da bomba que, a vazao instalada
atende aos requisitos propostos pela norma ABNT NBR 16704:2019, ou seja, a

vazéao da bomba era menor que 150% da capacidade nominal do projeto.

Em complemento, pela analise do teste de desempenho do equipamento, 0 mesmo
apresentou um limite inferior de 140% da pressao nominal a uma vazao nula e, com
uma vazao de 150%, uma pressao nominal acima de 65% da pressao estabelecido
no sistema, atendendo o direcionamento normativo usado nesse trabalho. A figura
32 ilustra 0 equipamento analisado no estudo.
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Figura 32 - Bomba centrifuga

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

Durante a visita técnica, o radiador mostrou-se responsavel pelo resfriamento do
motor através da agua refrigerante e um ventilador que proporcionava o movimento

de ar através do radiador, conforme visto na figura 33, atendendo a norma ABT NBR

16704:20109.

Figura 33 - Motor a diesel refrigerado por radiador

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)
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A sequéncia de acionamento dos motores foi definida pela regulagem dos
pressostatos de acionamento. Neste estudo, a bomba principal era configurada para
acionar a uma pressao abaixo de 5 bar, ou seja, caso a bomba Jockey ndo fosse
capaz de manter a pressao do sistema, o pressostato mandava um sinal para que a
bomba ligasse quando a pressédo do sistema caisse abaixo de 5 bar. Além disso, a
bomba reserva era acionada através de um temporizador instalado no painel elétrico
gue mandava um sinal para a bomba reserva, caso a principal ndo entrasse durante
10 segundos, com a pressao abaixo de 5 bar. Em ambas as bombas, o

desligamento era feito de forma manual.

Através da inspecdo visual do conjunto, verificou-se que 0s componentes eram
mantidos limpos, secos e lubrificados para assegurar um bom desempenho. E mais,
através da andlise documental dos testes, comprovou-se que o sistema era testado

semanalmente por 30 minutos, conforme direcionamento normativo.

O registro fotografico do pressostato da bomba a diesel pode ser visto na figura 34,
comprovou-se sua calibracdo e inspecédo, conforme proposto. Visando né&o
compartilhar os dados da empresa fabricante, editaram-se alguns enquadramentos

na imagem.

Figura 34 - Pressostato da bomba diesel

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)
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Por fim, o mancal com o conjunto de bomba e motor estava devidamente aterrado e
este ponto sinalizado, demarcando o ponto de aterramento, conforme visto na figura
35.

Figura 35 - Aterramento do mancal

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.14 Sirene de emergéncia

Durante o estudo de caso, testou-se o sistema de sirene de emergéncia. Conforme
esperado, a sirene foi acionada ao mesmo tempo em que o motor a combustéo
entrou em operacao e manteve uma pressao sonora constante e superior ao gerado
pelo motor de combustdo a diesel ao longo dos testes. A figura 36 ilustra a sirene de

emergéncia instalada junto ao painel elétrico.
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Figura 36 - Sirene de emergéncia

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.15 Sistema de exaustao

A casa de bombas de combate a incéndio estudada nesse trabalho continha um
sistema de exaustdo individual por bomba. As instalacdes estavam adequadas com
a norma ABNT NBR 16704:2019. Pode-se comprovar que o sistema apresentava
integridade fisica, além de bom desempenho de capitacdo durante o teste realizado,
pois a temperatura no interior da casa de bombas permaneceu constante, e ndo se
notou odores de gases da combustdo, além da inspecédo visual da saida de gases
na extremidade do sistema, situada externamente as paredes de alvenaria. A figura

37 mostra o sistema de exaustao do motor.
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Figura 37 - Sistema de exaustéo

Fonte: (Arquivo pessoal, 2018)

4.1.16 Considerac0es finais do estudo de caso

O presente trabalho visou realizar a comparacéo entre as instalagdes existentes na
empresa distribuidora de GLP com o direcionamento normativo ABNT NBR
16704:2019. Os principais elementos citados na nova norma foram baseados nos
requisitos exigidos pela NFPA 20, que com a sua publicagdo oficial em fevereiro de
2019, subsidiou as empresas brasileiras a terem maior confiabilidade no sistema de
combate a incéndio e maior direcionamento sobre as corretas instalacbes dos

eguipamentos.
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5. CONCLUSOES

No inicio de 2019, a publicagdo do direcionamento normativo ABNT NBR
16704:2019 tornou a legislagcéo brasileira voltada para casa de bombas de combate
a incéndio mais completa, detalhada e rigorosa. Os itens descritos nessa norma
passaram a ser exigidos para certificacdes, premissas do mercado segurador e
orgdos responsaveis por conceder licencas, como por exemplo, o corpo de
bombeiros.

Nesse trabalho, foi realizado um estudo de caso na casa de bombas de combate a
incéndio em uma empresa distribuidora de GLP no estado de Sdo Paulo, a partir dos
testes de funcionamento, andlise de documentos e registro fotograficos, foi possivel
realizar a comparacdo da maioria os itens existentes, com o que o direcionamento

normativo solicita.

Discutiu-se com os responsaveis do local e buscou-se a compreenséo dos principais
elementos exigidos na nova norma. Como resultado, a empresa tera que se adaptar
em apenas um ponto, o qual sera a instalacdo de chuveiros automaticos sobre as
bombas de motor a diesel. Também sera feita uma analise sobre o volume dos
tanques a diesel, pois mesmo atendendo aos requisitos, esses apresentaram um

volume muito acima do necessario, o que pode ocasionar prejuizos futuros.

Desta maneira, para todos os demais itens que foram discutidos nesse trabalho, a
casa de bombas de combate a incéndio da empresa atendeu 0s principais requisitos
exigidos pela ANBT NBR 16704:2019.

Por fim, visto que, ainda no inicio do século XXI, muitos incéndios descontrolados e
catastroficos acontecem, € de suma importadncia que empresas, comissfes de
especialistas, 6Orgdos regulatérios e pesquisadores continuem desenvolvendo
direcionamentos normativos para extingdo do fogo, pois como consequéncia, esses
trazem ganhos na gestdo de segurangca e maior confiabilidade nos sistemas

protecionais de combate a incéndios.
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