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RESUMO

Esta monografia é fruto de estudos de plantas de deteccdo e alarme de
incéndio de grandes empresas e instituigdes brasileiras como Petrobras, Banco
do Brasil e Fundacgéao Biblioteca Nacional.

Na Introducdo estido os objetivos da monografia e a necessidade que justificou
este trabalho.

No capitulo de Revisédo de Literatura ha uma sintese da legislacao, instrugbes
técnicas e normas sobre sistemas de deteccao, alarme e extingdo de incéndios.
No capitulo de Metodologia ha um roteiro reproduzivel, passo a passo, ilustrado
com plantas, de como projetar um sistema de deteccéo, alarme e extingao de
incéndio usando um sistema modular e gas limpo. A metodologia utilizada na
monografia foi de projetar passo a passo o sistema e em cada passo descrever
0 que esta sendo feito e ilustrar o que foi feito em plantas.

Nos Resultados ha o manual do sistema projetado, especificagdes técnicas,
célculos de carga da bateria e de custo do projeto e uma discussao sobre a
escolha do detector de fumaga enderecavel pontual.

Na conclusao existe uma reflexao sobre 0s objetivos alcancados.

Foi utilizada a norma norte americana NFPA 2001/2008, sistemas de extin¢ao
de incéndios utilizando gases limpos, para o combate automatico de incéndio.
No apéndice deste trabalho ha a tradugao do espanhol e inglés para portugués
do capitulo de projetos da NFPA 2001/2008.

No anexo ha catélogos técnicos dos dispositivos utilizados como referéncia no
projeto.

Palavras-chave: Incéndio. Detec¢éo de incéndio. Alarme de Incéndio. Extingéo
de incéndio. Seguranca. Gas extintor limpo. Guia de Projeto de deteccéo e
extingdo de incéndio. NBR 9441. NFPA 2001. Sistema Fixo de Gases para
combate a incéndio. Extingao de incéndios utilizando gas limpo.



ABSTRACT

This monograph is result of studies of detection plants and fire alarms of great
companies and Brazilian institutions as Petrobras, Banco do Brasil and
Fundagao Biblioteca Nacional.

In the Introduction it has the objectives of this monograph and the justified
necessity of this work.

In the chapter of Revision of Literature it has a synthesis of the legislation,
techniques instructions and techniques norms directed for detection, alarm and
fire extinguishing systems

In the chapter of Methodology it has a script, step by step, illustrated with plants,
of how to do a detection, alarm and fire extinguishing project using a modular
system and clean agent. The methodology used in the monograph was to do
step by step the project and in each step to describe what it is doing and to
illustrate what was made in plants,

In the Results it has the manual of this project, techniques specifications,
calculations of battery charge and the project’s cost and a quarrel about the
choice of the addressable smoke detectors.

In the Conclusion it has a objective’s reflection.

The norm used was the North American NFPA 2001/2008, Clean Agent Fire
Extinguishing Systems, for the automatic fire combat.

In the appendix of this work it has the the chapter of projects of NFPA
2001/2008 in portuguese.

In the attached it has the techniques catalogues of the reference devices used
in the project.

Keywords: Fire. Fire detection. Fire Alarm. Fire extinguishing. Safety. Guide of
Project of detection and fire extinguishing. NBR 9441. NFPA 2001. Clean Agent
Fire Extinguishing Systems.
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INTRODUGAO

O fogo é um processo de rapida oxidagdo de um material combustivel com
liberacéo de calor e luz. O fogo surgiu na pré-histéria e foi a maior conquista do ser
humano nesta época. Quando o fogo esta sob controle ele é bom. Quando esta sem
controle recebe 0 nome de incéndio. Nos E.U.A em 2008, segundo site do governo
americano, www.usfa.dhs.gov/statistics, houve 3.320 mortes de civis em incéndios. A
frequéncia é de aproximadamente 1 morte a cada 100 incéndios. Houve um prejuizo
diretamente relacionado aos incéndios de 15,5 bilhdes de dblares. Em relagéo a
estes prejuizos, as medidas de protecdo nao sdo caras. A maioria das mortes, 84 %,
ocorre nas residéncias onde nao ha sistemas de protegao contra incéndio. Em
alguns estados brasileiros, as empresas que possuem um certo grau de risco sao
obrigadas por lei a ter sistema de protegdo contra incéndio. Os profissionais de
seguranca do trabalho, segundo as normas do corpo de bombeiros, sao
profissionais qualificados a projetar estes sistemas de proteg¢éo. Entre eles o sistema
de deteccao, alarme e extingéo de incéndio.

A partir desta relagéo, entre os profissionais de seguranca do trabalho e a
qualificacdo para projetar sistema de protegdo contra incéndio, surgiu os objetivos
desta monografia.

Os objetivos da monografia sdo, primeiro, fazer um projeto de detec¢éao,
alarme e extingdo de incéndio e, segundo, fazer um guia de projeto de sistemas de
deteccdo, alarme e extingdo de incéndios utilizando o sistema modular e o gas
limpo.

A leitura das normas relacionadas a sistemas de detecgéo, alarme e extingao
de incéndios nao transforma informagdo em conhecimento. As informacgOes
precisam de um modelo para se transformar em conhecimento. O guia desta
monografia foi feito para ser este modelo. Um roteiro na forma de algoritmo,
ilustrado, reproduzivel e possivel de ser adaptado , de como projetar um sistema de
deteccdo, alarme e extingdo de incéndio. O guia é um roteiro para facilitar a
compreensdo das normas NBR 9441, execucéo de sistemas de deteccao e alarme
de incéndio, e NFPA 2001/2008, sistemas de extingdo de incéndios com gases
limpos, utilizando ¢ sistema modular.



14

REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sera apresentada uma sintese da legislagéo, instrugdes
técnicas e normas relacionadas ao sistema de detecgédo, alarme e extingao de
incéndio.

1.1 DECRETO DO ESTADO DE SAQ PAULO N° 46.076/01

Estabelece qual o tipo de medida de seguranga contra incéndio e qual o tipo de
ocupacao que necessita ter medida de seguranga contra incéndio para o Estado de
Sao Paulo. Demais estados brasileiros estao legislando, sobre sistemas de protegdo
contra incéndio, com base neste decreto. Os medida de seguranga contra incéndio
séo determinados de acordo com a ocupacédo da edificagéo, 4rea, altura e ano de

construcéo.
1.1.1 Detecgao de incéndio

Para qualquer edificagdo anterior 11 de margo de 1984 nao ha necessidade
de detecgéo de incéndio.

Para areas construidas menores que 750 m? e altura inferior a 12 m, também,
nao ha necessidade de sistemas de detecgao.

A partir de dezembro de 2001 passa ser obrigatério a deteccédo de incéndio
para edificagdes, com as seguintes ocupagdes, maiores que 750 m2 ou com altura
superiorai2m:

e Servi¢os de hospedagem com altura maior ou igual a 6 m.
e Comercial.

e Servicos profissionais com altura maior que 40 m.

e Locais de reuniao de publico:

a) Museus, bibliotecas e assemelhados.
b) Local religioso e veldric com altura acima de 40 m.

c) Estacao e terminal de passageiros com altura maior que 24 m.
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d) Arte cénica e auditério com carga de incéndio.
e) Clube social e Diversao com carga de incéndio.
f) Local para refei¢ao.
g) Exposigao de objetos e animais com altura maior que 6 m.

e Servicos automotivos e assemelhados.

1.1.2 Alarme de incéndio

Para edificagoes, anteriores ou n2o a 11 de marco de 1984, menores que 750
m2 e altura inferior a 12 m nao ha necessidade de alarme de incéndio.

Para edificacdes maiores que 750 m?, independente da data de construcdo,
ha necessidade de alarme de incéndio para todas com as seguintes excecgdes:

e Construgéo provisoria, circos e assemelhados.
¢ Depositos de material incombustivel, com altura menor ou igual a 12 m.

1.1.3 Sistema fixo de gases limpos

Até a presente data, embora seja citado como item XX| do artigo 24, o
sistema fixo de gases limpo nao possui regulamentacdo neste decreto, nem nas
normas brasileiras. No Estado de Sao Paulo ha uma Instrugdo Técnica do Corpo de
Bombeiros, a [T 26.



16

1.2 INSTRUCAO TECNICA 19/2004, IT19

O decreto 46.076/01 determina quem precisa usar @ quais as medidas de
segurancga contra incéndio devem ser usados. As IT, Instrugdes Técnicas do Corpo
de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, determinam condi¢gbes para os projetos
técnicos. A IT adéqua a norma técnica correspondente para analise e vistoria do
projeto pelo corpo de bombeiros. A [T estabelece os requisitos minimos necessarios
para o dimensionamento dos sistemas de deteccio e alarme de incéndio.

1.2.1 Alarme de incéndio
1.2.1.1 Alimentagao

O sistema deve ter duas fontes de alimentagio. A principal € a rede de tensao
alternada e a auxiliar é constituida por baterias ou “no-break”. A bateria de
acumuladores ou “no-break”, esta deve ter autonomia minima de 24 h em regime de
superviséo, sendo que no regime de alarme deve ser de no minimo 15 min.

1.2.1.2 Central de detecgao e alarme

e As centrais de deteccao e alarme deverao ter dispositivo de teste dos
indicadores luminosos e dos sinalizadores acusticos.

e A central de alarme e detec¢do e o painel repetidor devem ficar em local
onde haja constante vigilancia humana e de facil visualizagao.

e A central deve acionar o alarme geral da edificagdo, que deve ser audivel
em toda edificacéo.

e Em locais de grande concentragido de pessoas, 0 alarme geral pode ser
substituido por um sinal sonoro (pré-alarme) para evitar tumulto.

e Nas centrais de deteccdo ou alarme é obrigatério conter um painel ou
esquema ilustrativo indicando a localizacdo com identificacdo dos acionadores
manuais ou detectores.
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1.2.1.3 Acionador manual

e A distancia maxima a ser percorrida por uma pessoa até o acionador
manual nao deve ser superior a 30 m.

e Preferencialmente, os acionadores manuais devem ser localizados junto
aos hidrantes.

o Nos edificios com mais de um pavimento, devera ser previsto pelo menos
um acionador manual em cada pavimento.

¢ Onde houver sistema de detecgdo instalado, seréd obrigatoria a instalagéo
de acionadores manuais.

e Os acionadores manuais devem obrigatoriamente conter a indicacao de

funcionamento (cor verde) e alarme (cor vermelha) indicando o funcionamento e
supervisao do sistema,

1.2.1.4 Eletrodutos e fiacao

¢ Os eletrodutos e a fiagao devem aiender a NBR 9441/98.
1.2.2 Deteccao de incéndio

Para o decreto 46.076/01 a Deteccdo de incéndio e Alarme de incéndio sdo
medida de seguranga contra incéndio diferentes. Isto acontece porque ha situacdes
que somente a atuacdo do acionador manual é suficiente, ndo ha necessidade de
detectores. Ja a Deteccdo de incéndio inclui todos os itens do Alarme de incéndio, e

suas especificagdes técnicas, mais as especificagbes para os detectores.

1.2.2.1 Detectores

e Quando houver exigéncia de sistema de detecgdo para uma edificagao,
sera obrigatdria a instalagéo de detectores nos entreforros e entrepisos (pisos falsos)
que contenham instalagdes com materiais combustiveis.
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1.3 INSTRUGAO TECNICA 26/2004 DO CBSP, IT 26

1.3.1 Aplicagao

O emprego de sistemas fixos de gases é recomendavel nas situacbes em que
0 uso da &gua ou outro agente extintor pode causar danos adicionais aos objetos ou
equipamentos daquela edificagdo, quando houver risco pessoal no uso do agente
extintor convencional, ou ainda quando os residuos do combate & incéndio, nio
sendo controlados , podem trazer danos ao meio ambiente. Exemplos:

a) Objetos de valor inestimavel (obras de arte etc.);

b) Equipamentos ou objetos com alto valor agregado e sensiveis ao uso dos
agentes extintores convencionais (maquinas automatizadas em linhas de producéo,
CPD, centrais de sensoreamento remoto, centrais de telecomunicagoes etc.);

c) Equipamentos energizados (transformadores, controles de subestacdes
elétricas etc.);

d) Locais onde haja necessidade de isolamento do meio externo (laboratérios
onde se armazenam agentes patogénicos, produtos radioativos etc.);

e) Dados ou informagtes de valor inestimavel (Centrais de Processamento de
Dados, arquivos convencionais de documentos importantes, etc.).

1.3.2 Projeto

No projeto técnico de protecéo contra incéndios devem ser apresentadas as
seguintes informacodes:

a) Norma adotada;

b) Tipo de sistema fixo;

c) Agente extintor empregado;

d) Forma de acionamento (manual ou automatico);

e) Se automatico, indicar em planta a localizagdo do ponto de acionamento
alternativo do sistema;

f) Localizagdo em planta do ponto de desativagdo do sistema;

g) Indicar o tempo de retardo para evacuagdo do local protegido antes do
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acionamento do sistema fixo;

h) Indicar em planta o local ou equipamento a ser protegido;

i) Indicar em planta a localizagao da central de alarme e baterias do sistema
de detecgdo utilizado no acionamento do sistema fixo;

j) Indicar em planta os pontos de deteccao;

k) Indicar em planta a localizagéo do(s) cilindro(s) do sistema fixo;

I) Apresentar especificagbes do agente utilizado, como NOAEL (Nivel onde
nao se observa efeitos adversos), LOAEL (nivel mais baixo onde se observam
efeitos adversos), concentragéo de projeto em percentagem e em volume, volume
total armazenado nos cilindros e outras, conforme seja necessario.

1.3.3 Sistemas de chuveiros automaticos

Excepcionalments, quando naoc é possivel controlar a agua residual do
combate a incéndios, nos casos onde seja necessario evitar contaminagéo do
ambiente externo, os sistemas de chuveiros automaticos podem ser substituidos
pelo sistema fixo de gases limpos, apresentando o projeto em Comissao Técnica.

Nos locais onde o emprego da agua pode danificar equipamentos, o sistema
de chuveiros automaticos pode ser acionado manualmente quando o sistema fixo de
gases limpos nao tiver sido eficiente.

1.3.4 Documentacio

a) Laudo de funcionamento do sistema fixo e respectiva ART, Anotacdo de
Responsabilidade Técnica;

b) Laudos técnicos do agente extintor (gas) que declare a néo toxicidade a
salde humana e a nao agressividade ao meio ambiente na concentragéo de projeto.
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1.4 NORMA TECNICA BRASILEIRA NBR 9441

A NBR 0441 determina o tipo de detector que deve ser usado, o
posicionamento dos detectores e as especificagdes de projeto.

1.4.1 Tipo de detector
1.4.1.1 Detectores de temperatura

A area de agéo para estes detectores é de 46,00 m® e altura maxima de
instalacao de 7,00 m. Os tipos mais comuns sao:

e Térmicos : Apropriado para lugares onde a ultrapassagem de um limite de
temperatura indique seguramente um principio de incéndio.

¢ Termovelocimétricos : Apropriado para lugares onde a rapidez no aumento
da temperatura indique inequivocamente um principio de incéndio.

1.4.1.2 Detectores de fumaga

A drea de acgao destes detectores é de 81,00 m? para instalacdo em tetos
planos, ambientes sem condicionamento de ar, com altura maxima de instalagao de
8,00 m. Os tipos mais comuns sao:

o [bnicos: Apropriado para lugares onde, num principio de incéndio, haja
formagao de combustdo, mesmo invisivel, ou fumacga, antes da deflagragéo do
incéndio propriamente dito.

e Ofticos: Apropriado para lugares onde, num principio de incéndio, haja
expectativa de formacao de fumaga, antes da deflagracao do incéndio propriamente
dito.



incéndio seja a producdo de chama. Sua instalacdo deve ser executada de forma

1.4.1.3 Detectores de chama

Apropriado para lugares onde a consequéncia imediata de um principio de

que seu campo de visdo seja suficiente e ndo impedido por obstaculos.

1.4.1.4 Detectores lineares

Apropriado para lugares onde, num principio de incdndio, haja expectativa de
formacéo de fumaga, antes da deflagracdo do incéndio propriamente dito. E um

detector de fumaca ético que cobre uma grande area.

1.4.1.5 Detectores de fumaga por aspiragéo.

N&o e citado na NBR 9441. Apropriado para ambientes de dif{cil deteccéo ou

onde se deseja uma detecgéo precoce.

1..4.1.6 Comparagao de sensibilidade entre detectores

DENSIDADE DA FUMACA

ESTAGIO INCIPIENTE FUMAGCA CHAMA CALOR
SEM FUMAGCA VISIVEL VISIVEL INTENSO

ESTAGIO1 == ESTAGIO 4

SPRINKLER

E CHAMA ﬂl
4.

[ B
TEMPO
ALERTA ACAO FOGO 1 FOGO 2

Figura 1 - Sensibilidade do detector
Fonte: PECE-USP, 2007 (adaptado)
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1.4.2 Posicionamento dos detectores

1.4.2.1 Detector de temperatura

A area de agao do detector de temperatura é de 36 m2. A geometria da 4rea
de acdo ¢ a circunferéncia. A area da edificagdo a ser protegida deve estar dentro
desta area de acédo de 46 m2 ou do conjunto de mais de uma area de acéo.

No exemplo abaixo, os quadrados dentro da circunferéncia sédo a area a ser
protegida. A circunferéncia de raio 4,2 m, area 36 m2, é a 4area de agéo do detector
de temperatura.

Figura 2 - Area de cobertura do detector de temperatura
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

Nao importa a geometria da area a ser protegida. Obrigatoriamente a area a
ser protegida deve estar inscrita na area de a¢ao do detector.
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Os retangulos abaixo representam dreas a serem protegidas que estao na
area de agao do detector, circulo :

A 20 _a
. 3,1 a
5,0
ﬂz o =]
Slay ~
c I.»""/ c'
g' 8'
Ai Al

Figura 3 - Areas protegidas |
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

Conjunto de detectores de temperatura em dreas regulares :

Area a ser protegida

17im

Figura 4 - Area regular protegida i
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)
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Conjunto de detectores de temperatura em areas irregulares :

Area a ser
protegida

Limites cas
dreas de acho
dos detectores

Figura 5 - Area irregular protegida !
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

1.4.2.2 Detector de fumaca

A 4rea de agéo do detector depende da troca de ar no ambiente de fumaga é
de 81 m?, mas depende da troca de ar no ambiente. A geometria da area de acdo é a
circunferéncia. A area da edificagdo a ser protegida deve estar dentro desta
circunferéncia ou do conjunto de mais de uma area de acéo.

No exemplo a seguir, 0s quadrados dentro da circunferéncia sao a area a ser
protegida. A circunferéncia de raio 6,3 m, area 81 m2, é a drea de acao do detector
de fumaca.
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Figura 6 - Area de cobertura do detector de fumaga
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

Os retangulos abaixo representam possiveis areas a serem protegidas que
estao na area de acao do detector de fumaga :

EA
Y 0.9 A

"
4]

Figura 7 - Areas protegidas |l
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

Conjuntos de detectores de fumaga sdo usados para aumentar a area de
acado da mesma forma que 0s conjuntos de detectores de temperatura.



Conjunto de detectores de fumacga em areas regulares ;
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3Im

i S

Arec aq ser protegida

Figura 8 - Area regular protegida Il
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

23m

——
i J)._——

Arsa_a ser protagida

Figura 9 - Area regular protegida Il
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)
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Conjunto de detectores de fumaga em areas irregulares :

ambierte a
ser protegice

Lirmites das dreas de
a530 dos detectores

Figura 10 - Area irregular protegida Il
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

1.4.2.3 Posicionamento limite

Os detectores de fumaga e temperatura podem ser colocados no teto ou nas
paredes, contudo ha uma 4rea entre 0 teto e a parede que nao & permitido a sua
colocagdo. E uma area morta para os detectores por causa da proximidade da
parede e do teto.



i.._gz.i.s_m_..i

Teto

Figura 11 - Area morta
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

Para tetos lisos, sem desniveis, o distribuigdo dos detectores € o seguinte :

e+ O s <D s e
(Zl"D ® ® ®
dz) ® ® ®
%) ® ® O

Figura 12 - Teto liso
Fonte: ABNT, 1998

OndeS=V A

A = area de agao do detector.




1.4.2.4 Distribuigdo de detectores de fumacga em teto inclinado
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Quadquer ool dentro
7

09m 09m

B
|
I
l
|
1

5
i" 2 ..|< s e 3 b!q 2

Figura 13 - Teto inclinado |
Fonte: ABNT, 19388

1 )

2
2

h
L]
r

—3 _!_m- méicame

Figura 14 - Teto inclinado Il
Fonte: ABNT, 1998

OndeS=VA

A = area de ac¢ao do detector.
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1.4.2.5 Detector de fumaga em teto alto ou com estratificagao

Figura 15 - Posicionamento para estratificagéo |
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

Em ambientes com ar-condicionado ou tetos que permitam um aumento ou
diminuicéo da temperatura no ambiente podera ocorrer o fenémeno da estratificacao.

Nos casos de estratificacao ou teto alto utiliza-se o posicionamento acima e
distribuicio abaixo:

Detectores de fumaga no teio
i ] N
® o’/ ® é ® \‘o ®
o] @ O ® o] @ O
o o ® o @ Q ®
e o o /’ O
~ | -
Detectores de fumaga abaixo do teto

Figura 16 - Distribuicac para estratificagao Il
Fonte: ABNT, 1998
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1.4.2.6 Troca de ar e alcance para detector de fumaga
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detrector ime)

ot L

Area por

10 | |

rd

T i

o L l

Traca d¢ ar/ horg &§C 30 20 15 12 10 A8 75 6,7

8

Minuios / troco de ar 1 2 3 4 5 & T B &

Minutes / trosa de ar Troca de ar / hora
80
30
20
18
12
16
AR
7,5
&7
&

e ~Nmo b W

=

Vol. ar in3utiocdo no ambiente
VYolume do ambienis

Troco de ar =

10

m2/ detactor
10
22
35
aT
58
™0
B4
1]
B
:11

Figura 17 - Troca de ar e detector de fumaga
Fonte: ABNT, 1998

Utilizam-se os dados meteorolégicos do local para levantamento da

velocidade media do vento e célculos de fluxo de ar com fatores de corregéo para

determinagio da taxa de ventilagao natural.

Quanto maior a troca de ar, menor sera a area de cobertura do detector de

fumaca, com o limite minimo de area de cobertura de 10 m?. Quanto menor a troca

de ar, maior sera a area de cobertura, com o limite maximo de 81 m2.

A area de cobertura de detector de fumaga néo € fixa ela depende da troca de

ar no ambiente em relagio ao tempo, conforme grafico acima.
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1.4.2.7 Troca de ar para entrepiso e entreforro

Alturg da farro

< ?——hou do %rF antra forro

ToIto

i Yol ]
olyns sais
\—‘—1‘/ Tpei6« _——VDI:II'I: ey

—t——Troce do or na salo
Ts
Exemplo:

Yolume sglq T8 = (5 vezes por hora

Altyra da sqig

——Trosa da ar on're Pi’d
Tp

Volume 3ala

T =15 % youme T

%
/

[Alturg da piss

Figura 18 - Troca de ar no entrepiso e enfreforro
Fonte: ABNT, 1898

Tanto o entrepiso e 0 entreforro precisam ter detectores. No caso da escolha
de um detector de fumaca, eles devem obedecer a Relacdo entre troca de are a
area de cobertura do detector de fumaca. A troca de ar neste local é o resultado da
troca de ar na sala multiplicado pela relacao entre o volume da sala e o volume do
local conforme equacdes acima.
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1.4.2.8 Detectores de chama e seu campo de visao
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WMWWMHMWW - Teo
=4— Delector

3 @ «— Fonte com intensidade (y)

L ]
2
Yeus?

-,
@9 «— Fonte com intensidads (4y) pa o mesmo
n + 4 oléfipo de resposta.

Figura 19 - Detector de chama
Fonte: ABNT, 1998 (adaptado)

A sensibilidade do detector de chama diminui com o quadrado da distincia.

Teto {muyro)

Datector sem dtico ¢
recaptar plano

Ssn:ihindad_c___/
ml

com 100% Fonta com intensidade

I}~ X2 ypora o mesma
intonsideds de resposte
4 irradicsdo

Fonte com intensidade{y)

Figura 20 - Detector de chama
Fonte: ABNT, 1998

A sensibilidade do detector de chama diminui com o aumento do dngulo de
incidéncia.
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1.4.2.2 Tetos com vigas

1.4.2.9.1 Detector de temperatura.

a) Se a altura da viga medida abaixo da laje for até 0,20m, considerar o teto
como sendo liso, distribuindo-se os detectores por area de acao destes.

b) Se a altura da viga medida abaixo da laje for entre 0,20 m e 0,60 m, a area
de cobertura é de 24 m®,

¢) Quando a altura da viga medida abaixo da laje for maior que 0,60 m, a area
de cobertura do detector deve ser reduzida para 18 m?,

d) Adistancia entre qualquer detector e a(s) parede(s) adjacente(s) nao deve
ser superior a metade da raiz quadrada da area de agao destes.

e) Se houver vigas formando um poligono, colméia, coloca-se o detector no
local de maior sensibilidade, dentro da colmeéia ou abaixo da viga, dependendo de
um ensaio pratico preliminar ao projeto.

1.4.2.9.2 Detector de fumaca

a) Se a altura da viga medida abaixo da laje for até 0,20m, considerar o teto
como sendo liso, distribuindo-se os detectores por area de agao destes.

b) Se a altura da viga medida abaixo da laje for entre 0,20 m e 0,60 m, a drea
de acao do detector deve ser reduzida para dois tergos do valor sem troca de ar ou
dois tercos do valor especificado na tabela com troca de ar.

¢) Quando a altura da viga medida abaixo da laje for maior que 0,60 m, a drea
de agao do detector deve ser reduzida para a metade do valor sem troca de ar ou
metade do valor especificado na tabela com troca de ar.

d) Se houver vigas formando um poligono, colméia, coloca-se o detector no
local de maior sensibilidade, dentro da colméia ou abaixo da viga, dependendo de

um ensaio pratico preliminar ao projeto.



35

1.4.2.10 Distribuigao de detectores lineares

Nao ha referéncias de posicionamento de detectores lineares na NBR 9441.
Para isto vamos adotar a norma européia EN 54 part 12.

Figura 21 - Detector linear
Fonte: CEN, 2000 (adaptado)

< Telhado

1 Petencial camada de exiratificagio | Altura recomendada

Hh=s_ }30 260 cm
linha de agdo do
g Fumaga | detector linear
3 .
o |
3 .
! .
2 X
3 )
E
\
t Chio

Figura 22 - Altura do detector linear
Fonte: CEN, 2000 (adaptado)

Para alturas até 11 m uma Unica camada de detectores lineares. Acima de 11
m até 25 m, duas camadas de detectores. A primeira camada de detectores lineares
na metade da altura da segunda camada. A camada que fica préximo ao teto deve
estar afastada de 30 a 60 cm do teto.
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Urica linha de X <rias | .
detecclo v ‘anias linhas da deteccdo

= |
G ['y O 0

| | 03me06n

+ +r 4 > 4p
15m {05m—75m 15m (3.5m & T.5m)
MAX MAX MAX MAX

Figura 23 - Distancia do detector linear
Fonte: CEN, 2000 (adaptado)

O detector linear cobre uma largura de no maximo 15 m para tetos planos. Os
detectores lineares devem estar afastados de 15 m. A distancia da parede ao
detectores linear & no minimo de 50 ¢m e de no maximo 7,5 m.

Y Y
< >4 >
m /\
@ = dngulo
I | ifxz08memos | I | [ yman=75+75x0m000 | I

Figura 24 - Distancia lateral
Fonte: CEN, 2000 (adaptado)

A distancia lateral da area de cobertura aumenta em funcao do angulo de
inclinagdo do teto através da férmula:  Y{max) = 7,5 + (7,5 + angulo/100)

[ |
™

[ ]
&

-
7.5m I[ 7.5m + 8.25m | 7.5m+8.25m JI‘ 7.5m

Figura 25 - Distancia lateral para 10 graus
Fonte: CEN, 2000 (adaptado)

Para um angulo de 10 graus: Y=7,5 + (7,5 + 10/100) = 7,5+ 8,25 m
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™=

18.75m maximo l
(7.5 + 7.5 x 25%) |

Figura 26 - Distancia lateral para 25 graus
Fonte: CEN, 2000 (adaptado}

T

7.5 7.5 + {7.5 * 0.2} 0.5m

Figura 27 - Distancia lateral para 20 graus
Fonte: CEN, 2000 (adaptado)

Segundo a EN 54 a distAncia minima entre a parede e o detector é de 7,5 m.
A distancia entre os detectores lineares é calculada segundo o angulo do teto.
O valor calculado serve para todas as distancias entre detectores.

1.4.2.11 Distribuicdo da rede de tubos de aspiragao.

Nao ha referéncias de posicionamento dos orificios do detector de fumaga por
aspiragao na NBR 9441. Uma boa pratica é adotar as especificagdes do detector de
fumaca pontual da NBR 9441. Desta forma o nimero de orificios de aspiragao, na
classe C, é igual ao nimero de detectores de fumaca pontual.
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Figura 28 - Instalagao tipica
Fonte: PECE/USP, 2008

Sm 9m 9m 8m m 4.5m
i | t T 1
4,5m l
e ®
o 4ONA DE INCENDIO |
L Py Py Q’ ..l
ERK
om Detector
Convencional
—  :
4.5m T

Figura 29 - Distribuigao de detectores convencionais
Fonte: PECE/USP, 2008 (adaptado)
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4.5m 9m 9m Om om 4,5m‘
) i I i I | ]
ol
am ’ ZONA DE |[NCENDIC Rede de
tubos
9m
45m
Orificios de amostra
Figura 30 - Distribuigao de orificios do detector por aspiragéo
Fonte; PECE/USP, 2008
Tubo secundario ao nivel do teto
Detector Detector
(primario) (secundario)

Ar condicionado

Tubo primario no \

retorno do ar

Grelha de retorno

Figura 31 - Detector por aspiragio e ar condicionado
Fonte: PECE/USP, 2008

A aspiragdo do tubo primério deve acontecer antes do filtro da grelha de

retorno
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Tabela 1 - Sensibilidade para detectores de fumaca por aspiracéo
Classe Sensibilidade e aplicagdo

A Sensibilidade muito alta para o aviso de fumo mais
precoce possivel em muitas atividades criticas, em
ambientes com grande fluxo de ar ou de alto risco.

B Sensibilidade melhorada para uma detecgdo
precoce eficaz em ambientes exigentes ou no
interior de equipamento critico.

C Sensibilidade normal para detecgao geral de fogo
em salas normais ou espacos inacessiveis.

Fonte: PECE/USP, 2008

DFA L
e s = Classe A
IR
- == e = Classe 8
DD = Classe C
DFA 2
|

LM B M N M M K R MR RN R NN N N N R NN R A RN AN AN NN N AN BN A R N R NN KRN R EEEEAK AAE KN
...........................................................

Numero maximo de orificios (drea maxima de cobertura}

Figura 32 - Sensibilidade do detector por aspiragéo
Fonte: PECE/USP, 2008

Todos os DFA, Detector de fumaga por aspiracao, operam nas classes C, B e
A. O que difere um DFA de outro é a quantidade de furos que cada DFA suporta em
cada classe. Na classe C, cada furo opera como um detector de fumaga pontual.

A
o
wn
o
£
=]
3
2 A
o [
o ]
-ﬁ 1
C
8 A
e
l Tempo
Alarme iniclal Alarme Classe A Alarme Ciasse C
para avisos muito precoces e para dar micio uma para evacuagio
dar infcio a uma invesbgagsio  resposta urgente

Figura 33 - Diferentes sensibilidades do detector por aspira¢éo
Fonte: PECE/USP, 2008
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1.4.3 Simbologia para projetos de detecgao
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Figura 34 - Simbologia
Fonte: ABNT, 1998
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Figura 35 — Carga da bateria

Fonte: ABNT, 1998
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1.4.5 Avisadores

Os avisadores podem ser sonoros, visuais (luminosos) ou misto (sonoros e
visuais).

a) Devem ser instalados, em quantidades suficientes, nos locais que
permitam sua visualizacdo e/ou audi¢do, em qualquer ponto do ambiente no gual
estao instalados nas condigdes normais de trabalho deste ambiente.

b) Avisadores controlados pela central devem ter indicagbes de
funcionamento no préprio invélucro ou perto dele ou devem ser supervisionados pela
central, quando exigido pelos érgaos competentes ou pelo usuario.

c) Os indicadores utilizados para facilitar a busca do ponto de alarme podem
ter a visibilidade reduzida a 5 m e a intensidade sonora entre 40 dB e 60 dB, quando
instalados em corredores com altura nao superior a 3,5 m.

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

e) O tempo exigido para que o avisador permaneca ligado varia entre 30 min
e 3 h, dependendo das circunstancias na edificacdo e dos riscos para a vida humana
e patrimonial.

1.4.6 Fiagcao e condutos

a) A fiacdo e sua protegdo para o sistema de deteccéo deve ser tal, que 0
alarme de um detector automatico ou de um acionador manual possa ser
identificado na central, antes que a fiagdo seja danificada pela agdo do calor do
incéndio.

b) Esta fiagdo deve ser protegida de tal maneira que o alarme audivel e a
sinalizacdo possam ser garantidos também no decorrer do incéndio, nas areas nao
diretamente atingidas pelo fogo. Os tempos exigidos, tempo para que o fio
permanega integro durante o incéndio, varia entre 30 min. e 3 h, dependendo das
circunstancias na edificacio e dos riscos para a vida humana e patrimonial.

¢) A fiagao pode estar contida em condutos metalicos, plasticos ou pode ser



44

aparente em forma de cabo blindado com resisténcia ao calor, de acordo com a area
de instalagao e 0 tempo necessario para suportar o calor do fogo.

d) Quando instalados em condutos metalicos, os condutores devem ser de
cobre, rigidos (ou flexiveis), ter isolagdo termoplastica ou de outros materiais
isolantes resistentes ao fogo com uma tensdo de prova minima de 600 V e didmetro
minimo de 0,60 mm por razdes de resisténcia mecénica. Para o dimensionamento
elétrico dos condutores, a maxima queda de tensdo admissivel para os circuitos de
deteccio é de 5% e, para os circuitos de alarme e auxiliares, de 10%.

e} Os condutores devem ser trangados em pares ou em quarietos e
identificados por cores. Nos casos de cabos multipares onde a forca mecénica é
absorvida pela cobertura plastica, o diametro minimo dos fios deve ser 0,5 mm e
rigido, quando o cabo comega e termina em caixas de distribuicao com terminais
apropriados para este tipo de fio. Considerando:

|. Os cabos devem ser de uso exclusivo do sistema de detecgéo e
alarme de incéndio e ndo podem ser mesclados com linhas telefonicas ou com
linhas de outros servicos com pulsos com mais de 30 Vpp. Em casos especiais, 0
sistema pode utilizar pares dentro de um cabo telefénico de um sistema particuiar
quando:

e 0 usuario da sua conformidade;

¢ 0 equipamento néo é danificado pelo servigo telefénico;

s o instalador garante que este procedimento ndo aumentarg alarmes

falsos ou defeitos no sistema;

Il. Todas estas prerrogativas devem ser definidas por escrito e
anexadas & documentacéo técnica do sistema, indicando as medicdes elétricas e
os resultados obtidos para fundamentar esta decisio.

f) Quando a instalagdo passa por condutos plasticos, somente pode ser
utilizado cabo blindado com didmetro minimo dos fios de cobre de 0,6 mm, para
todos 0s condutores, até dois pares com fio de aterramento incluido ou separado,
dentro do mesmo conduto, para neutralizar influéncias elétricas. No caso da
instalagéo de cabos blindados aparente, o cabo utilizado deve conter um fio terra
interligado com a folha de blindagem eletrostatica.

g) Os condutores utilizados nestes circuitos em condutos de ago galvanizados
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devem ser trancados, rigidos e com identificacdo colorida, e devem ter isolamento
com resisténcia a temperatura de, pelo menos, 70°C, resistente a propagacgao de
chamas. Quando utilizados fios flexiveis, estes devem ser igualmente trangados em
pares com identificacdo colorida e previstos com terminais em cada interligagao
devidamente conectados, suportando uma forga de 1kgf entre terminal e fio, para o
caso de teste. A interligagao deve ser por meio de grimpagem ou solda. A solda pode
ser aceita, se a resisténcia mecanica contra vibragao da interligagao for garantida
por meio de espaguete (termocontratil) ou similar. Na utilizacdo de detectores de
temperatura, o fio ou cabo de interligagao deve suportar, pelo menos, 20°C acima da
temperatura de atuacao do detector.

h) Podem ser aparentes ou embutidos, metalicos, plasticos ou de qualguer
outro material que garanta efetiva protegado mecanica dos condutores neles contidos.
0Os condutos devem ter dispositivos que impecam a passagem de fumaca e de
gases quentes dentro deles e de uma area compartimentada para outra.

i) Sendo metalico, o conduto deve ter perfeita continuidade elétrica, rigidez
mecéanica compativel com o ambiente de instalacdo, condigbes satisfatérias de
aterramento e identificagdo na cor vermelha, em forma de anéis de largura minima
de 1 cm a 2 cm a cada 1 m, pelo menos, conforme NBR 7195; quando aparente, a
identificacdo das tampas das caixas de passagem também deve ser na cor
vermelha. Se a continuidade elétrica dos condutos ndo pode ser garantida pela
propria interligacao, deve ser buscada a solugcdo na instalagdo de cabos nus e
bracadeiras para interligar 0s condutos eletricamente. Bandejas metalicas com ou
sem tampa nao s&o consideradas condutos fechados e somente podem receber
cabos com blindagem eletrostatica.

) A resisténcia da blindagem, sejam tubos metalicos interligados ou cabos
blindados eletrostaticamente com fio terra estanhado interno em contato permanente
com a blindagem, ndo deve exceder 50 ohms entre o (ltimo elemento da linha e a
central. Se este valor pode ser assegurado pelos meios utilizados normalmente na
instalacdo e supera duas vezes o tempo de garantia da instalagdo, o fio-terra
adicional previsto para esta Norma pode ser eliminado do projeto e da instalagao.
Uma eliminacao do fio-terra na instalagdo com retificagdo posterior do projeto néo é
aceitavel.
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I) Sendo plastico ou de outro material ndo condutor, os condutos devem ser
rigidos ou flexiveis, e toda a fiacdo sera de condutores dotados de blindagem
eletrostatica. No caso de instalagao aparente, devem ter identificagao adequada em
forma de anéis a cada metro linear ou similar na cor vermelha conforme NBR 7195,
em toda sua extensdo, e todas as tampas de caixas de passagem devem ser
identificadas na mesma cor vermelha com ou sem a inscricdo “alarme de incéndio”.

1.4.7 Acionador manual

a) Deve ser instalado em locais de maior probabilidade de transito de pessoas
em caso de emergéncia, tais como: nas saidas de areas de trabalho, lazer, em
corredores, halls, saidas de emergéncia para o exterior, etc.

b) Deve ser instalado a uma altura entre 1,20 m e 1,60 m do piso acabado na
forma embutida ou de sobrepor. No caso de instalagao de sobrepor, o ressalto do
involucro ndo pode exceder 40 mm em corredores com largura menor que 1,2 m. Em
corredores de até 1,8 m de largura ndo pode exceder 60 mm e, em areas abertas, o
ressalto pode chegar até 100 mm sem protegdo de corrimdo ou anteparos de
protecao para as pessoas. No caso de instalagdo embutida, uma sinalizagao na
parede ou no teto em uma aliura maxima de 2,5 m deve ser prevista, com tamanho
e cor similares aos de um acionador manual no fluxo normal de movimentacao das
pessoas.

c) A distAncia méxima a ser percorrida, livre de obstaculos, por uma pessoa
em qualquer ponto da Area protegida até o acionador manual mais proximo ndo
deve ser superior a 16 m e a distancia entre 0s acionadores n&o deve ultrapassar 30
metros. Na separagao vertical, cada andar da edificagio deve ter pelo menos 1 (um)
acionador manual.

d) A distancia coberta pelos 20 acionadores manuais possiveis de se ligar a
uma linha, lago ou circuito de detecgdo nao pode superar, sem identificagdo do
acionador atuado na central, 12 m na vertical ou 200 m na horizontal. Nao é
permitida a combinagdo entre as distancias verticais e horizontais.

e) Com identificacédo do acionador atuado na central, as distancias aumentam
para 23 m na vertical @ 100 m na horizontal, no caso de combinagéo das distancias

verticais e horizontais.
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f) Quando nao é utilizada a combinagdo com distancias verticais, a distancia é
de 500 m na horizontal.

g) Utilizando duas linhas, lagos ou circuitos de deteccdo com 0s acionadores
intercalados e a fiacdo fisicamente separada, de tal forma que elementos de
protecéo contra calor de, no minimo, 30 min protejam cada fiagao separadamente,
as distancias aceitaveis podem ser 500 m na horizontal, sem identificacdo do
acionador manual na central, e 2000 m na horizontal, com identificacao do acionador
manual na central. Considerando:

l. As distancias mencionadas estdo medidas como caminho a percorrer
por uma pessoa entre o primeiro e o ultimo acionador de uma linha de detec¢ao e
nao correspondem ao comprimento da fiacao entre um ponto e outro.

Il. As distdncias entre a central e 0s acionadores manuais dependem
das possibilidades da locomog¢ao do pessoal e ndo sao limitadas por norma.

h) Os acionadores manuais devem conter a indicagéo de funcionamento e de
alarme dentro do invélucro do acionador manual ou em separado.

i) O lugar escolhido para a instalagéo do acionador manual ndo pode dificultar
a saida das pessoas ou provocar lesées corporais.

i) A fixagao do acionador manual deve ser resistente ao choque ocasional de
pessoas ou transportes manuais e deve evitar sua retirada do ponto de fixacao
também em caso de vandalismo.

1.4.8 Central

a) Deve ser localizada em areas de facil acesso e, sempre que possivel, sob
vigilancia humana constante (por exemplo, portarias principais de edificios, salas de
bombeiros ou seguranga, etc.).

b) A 4rea de instalagdo da central ndo deve estar prdxima a materiais
inflamaveis ou toxicos. A area, quando enclausurada, deve ser ventilada e protegida
contra a penetracdo de gases e fumaca.

c) Deve existir um caminho de abandono até uma area segura fora do prédio,
que ndo pode ser inundada pela fumaga ou pelo calor do fogo e nao pode conter
materiais inflamaveis ou toxicos com 0 aumento da temperatura.
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d) A distAncia maxima a percorrer até area segura nao pode ser maior que 25

e) A escolha do local da instalacdo da central deve permitir a comunicacéo
verbal entre esta e 0 estacionamento de veiculos de combate a incéndio.

f) A central n&o deve ser instalada em areas com risco de fogo ou onde néo
sao assegurados o abandono e acesso por area protegida até area segura.

1.4.9 Caracteristicas do projeto

O projeto de sistemas de deteccao e alarme de incéndio deve conter todos os
elementos necessarios ao seu completo entendimento, utilizando-se as convengoes
gréficas contidas do item 1.4.3, revisao de literatura, € nas demais normas
brasileiras. O projeto deve conter, obrigatoriamente:

a) Localizagao de todos os equipamentos integrantes do sistema e detalhes
genéricos de instalacdo destes, incluindo a seguranca contra roubo.

b) Especifica¢gdes dos equipamentos a utilizar, caracteristicas e aprovages
nacionais. Em caso da falta de uma aprovagio nacional, podem ser consideradas
aprovagdes internacionais de paises com caracteristicas de clima semelhantes as
do Brasil.

¢) Trajeto dos condutores eletricos nas diferentes areas, com identificacio dos
riscos envolvidos e suas protecdes mecanicas e térmicas, inclusive dimensdes dos
condutos e caixas, quantidade dos bornes de ligagao, identificagdes, etc.

d) Caragcteristicas do material de instalagdo a ser empregado, suficientes para
indicar a adequabilidade de sua utilizacao.

e) Diagrama multifilar mostrando a interligagéo entre todos os equipamentos
aplicaveis aos circuitos de deteccdo, alarme e auxiliar, e entre estes e a central. Este
pode ser genérico ou, em casos de alteragdes do padrdo normal especifico,
individual, para cada area supervisionada ou para cada circuito.

f) Quadro-resumo da instalagao, indicando:

o Nuimero de circuitos de deteccdo e sua respectiva area, local ou

pavimento;

e Quantidade e tipo de detectores ou acionadores manuais em cada circuito

e area ou local em que estao instalados;
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e Quantidade e tipo de indicadores ou avisadores correspondentes a cada
circuito e os respectivos locais de instalacao;

o Quantidade de dispositivos para comandar instalagbes prediais em cada
circuito auxiliar e os respectivos locais ou areas de instalagéo;

e Calculo de tempo de abandono desde o ponto de trabalho e area de
perigo até a parte externa da edificagdo, e diagrama da logica dos
alarmes, sinalizages e dos controles para evitar congestionamento na
fuga. Devem ser levadas em consideracao as areas ocupadas pelas
equipes de intervencgao.

o Cadiculo da bateria para o tempo maximo de supervisido e depois para o
alarme de incéndio na maior area supervisionada com todos os
sinalizadores e circuitos auxiliares ativados de acordo com tempo de
abandono. Deve ser incluido, no calculo da capacidade da bateria, a
temperatura minima do ambiente da instalacdo da bateria e a corrente
maxima exigida.

1.4.10 Circuito

1.4.10.1 Se os fios do circuito retornam a central em um lago o circuito recebe
a classificacao de Circuito de detecgdo classe A. Se nao retornam séo classificados
como Circuito de detecgao classe B.

1.4.10.2 Circuito inteligente (correntes na ordem de miliamperes e
identificac&o de cada componente).

a) Os circuitos devem ser distribuidos de tal maneira que o circuito de
detecg¢ao cubra, no maximo, duas areas compartimentadas no mesmo andar de uma
edificagao.

b) Nio é permitida a passagem do circuito de deteccdo de uma area
compartimentada por outra area com material combustivel que, em caso de
incéndio, possa inibir a deteccao do incéndio.

¢}y Um circuito de detecgdo pode alimentar no maximo 20 detectores
automaticos ou uma combinagéo de 20 dispositivos entre detectores automaticos e
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acionadores manuais. Isto corresponde a uma drea maxima de 1600 m2,
supervisionada por uma linha ou lago interligando detectores de fumacga. No caso
em que uma falha possa eliminar mais que uma linha, lago ou circuito de supervisao,
0s elementos criticos devem ser duplicados ou triplicados sem interagéo entre eles.
No caso de mau funcionamento, deve existir uma prote¢do adequada de tal forma
que a falha nao possa inibir o funcionamento de outros circuitos nao diretamente
afetados pela causa. A quantidade de 20 detectores € a minima necessaria para a
cobertura desta area. No caso em que for necessario o aumento da quantidade de
detectores na 4rea de 1600 m2, para garantir a detecgao do comego de um incéndio
dentro dos padrbes desta Norma, a linha de deteccao pode conter mais que 20
detectores, mas nao exceder a quantidade de 30. Pelo risco envolvido, o cliente ou
0s 6rgdos competentes podem optar para o uso de duas linhas de detecgédo para
supervisionar uma Gnica area, para evitar a total falta de protecdo, no caso de
manutengao anual ou no caso de falha na fiagao de interligagéo.

d) Equipamentos de detec¢ao automatica, que nao trabalham de forma similar
ao sistema de detectores pontuais, também podem ser utilizados, mas néo podem
aumentar sua area de supervisao além do permitido, para um circuito elétrico com
detectores pontuais.

e) As areas verticais em prédios devem ser supervisionadas por circuitos
independentes dos circuitos horizontais. Nao € permitida a supervisdo de duas
prumadas ou escadas, por um circuito Unico de deteccdo para a passagem dos
cabos do sistema de detecgao em conjunto com cabos de alta tensdo na mesma
prumada, ver letra ¢ de 1.4.10.2.

d) Em areas fechadas com espago maior que a metade da 4rea de trabalho
de um detector, devem ser instalados dois detectores.

e) Um circuito de deteccao pode cobrir, no maximo, 10 areas fechadas por
portas. Todas as portas principais de entrada devem ser com sinalizagao paralela
nas portas até chegar ao compartimento com o detector instalado. Observando:

|. Para a distribuicdo dos detectores e acionadores manuais sio
validos os mesmos critérios, tanto para sistemas convencionais, como para
sistemas chamados inteligentes. Qualquer pretensdo no aumento da area
supervisionada ou da quantidade de areas fechadas supervisionadas por
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uma linha ou cabo de detecgao deve ser comprovada com uma melhoria da

seguranca de pelo menos fator 2 do sistema inteligente sobre o sistema

comum na central, na fiagdo e nos componentes, em caso da interferéncia do
fogo sobre os equipamentos e a fiagdo. A qualificacao para o sistema neste
sentido deve ser feita por uma instituicdo técnica independente.

Il. Deve ser mostrado que o sistema especifico com mais detectores
ou supervisionando uma area maior que a definida por esta Norma fica
operacional, no caso de perda de um ou varios elementos do sistema pela
agao do fogo ou no caso da interligagédo da fiagio de detecgéo com 110/220
Vca em tempo prolongado, o que pode acontecer em caso de incéndio.

f) No caso em que as afirmagdes e os ensaios técnicos em conjunto com o
projeto executivo de uma instalagdo mostram o cumprimento da seguranga
duplicada em relagio a um sistema comum, os espagos de supervisao por uma linha
fisica ou lago com detectores autométicos podem ser aumentados 1,2 a 1,6 vezes
dos valores nominais especificados nesta Norma no caso do projeto especifico.
Esta aprovagéo néo ¢ ilimitada ou traspassavel para outros projetos.

g) Os fatores 1,2 a 1,6 foram escolhidos devido aos aumentos dos riscos de
falhas inerentes ao sistema, que devem ser aceitos em caso do aumento dos
elementos individuais de um sistema e do impedimento do funcionamento do
sistema nos intervalos previstos para manutengao preventiva e corretiva.
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1.5 NORMA TECNICA BRASILEIRA 5410

O Sistema de Detecc¢do e Alarme de Incéndio & um circuito de seguranga.
Sobre isto a NBR 5410 diz :

a) Os circuitos dos servigos de seguran¢a devem ser independentes de outros
circuitos. Observando:

I. Isso significa que nenhuma falta, intervencdo ou modificagdo em
circuito nao pertencente aos servicos de seguranga deve afetar o funcionamento
do(s) circuito(s) dos servigos de seguranga. Para tanto, pode ser necessario separar
os circuitos dos servicos de seguranca dos demais circuitos, mediante materiais
resistentes ao fogo, condutos e/ou percursos distintos.

Il. No caso de equipamentos alimentados individualmente por baterias
autbnomas, a alimentacdo para carga da bateria autbnoma ndo precisa ser
independente da alimentagao de outros circuitos. Entende-se por “bateria autdnoma”
o conjunto constituido de bateria isenta de manutencéo, carregador e dispositivo de
teste.

b) As linhas elétricas contendo circuitos de servigos de seguranga nao devem
atravessar locais com riscos de incéndio, a menos que elas sejam resistentes ao
fogo. As linhas ndo devem atravessar, em nenhuma hipotese, locais com riscos de
explosdo. Sempre que possivel, deve-se evitar que as linhas contendo circuitos de
seguranga atravessem locais onde haja algum risco de incéndio, mesmo que elas
sejam resistentes ao fogo.

¢) A protegao contra sobrecargas pode ser omitida, se a perda da alimentacéo
representar um perigo maior. Caso esta prote¢do seja omitida, deve-se monitorar a
ocorréncia de sobrecargas.

d) Os dispositivos de protecéo contra sobrecorrente devem ser selecionados
e instalados de modo a evitar que a sobrecorrente em um circuito prejudique o
funcionamento correto dos demais circuitos dos servigos de seguranga.

e) Os dispositivos de protegdo, manobra e controle, incluindo os controles da
iluminagéo de seguranga, devem ser claramente identificados e acessiveis apenas a
pessoas advertidas ou qualificadas.
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1.6 SISTEMAS DE GAS EXTINTOR FIXOS
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Figura 36 - Sistemas fixo de gas extintor
Fonte: PECE/USP, 1998
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1.7 EFEITO DA ESTRATIFICAGAO DA FUMAGA

Radiaglo solar corn
P aquacimenta da teto

» vy 5

[ - oy W
Turmindna 2
D!taﬂnrpﬂ!om&hcos 5y Fadiagso L =

A& Colchio de ar quants
impeneiraval para a fumaga

Estratificagde da fumaga

Resinamanto de ar na subida _l

A fumaga n3o atinge o tete e 05
detectores ndo acionam

Figura 37 - Fendmeno da estratificagao
Fonte: ALEXANDRE ITIU SEITO, 2008

Devido ao efeito fisico da subida do ar quente, normalmente os detectores de
temperatura e fumagca sdo instalados no teto de um ambiente, porém ha
necessidade de se levar em consideracdo a temperatura junto ao teto que pode
sofrer aquecimento devido principalmente a radiagao solar, iluminagéo ou sistemas
de condicionamento de ar, formando um colchao de ar quente que nao permite o
contato da fumaca ou do calor gerado no principio de um incéndio com o detector no
teto, impedindo ou retardando a deteccdo. Esse fenbmeno €& chamado de
estratificagéo. Quando o ar (contendo particulas de fumaga) aquecido por meio da
combustao do incéndio, torna-se menos denso que o ar ambiente, a fumaca gerada
nao tera forca de ascensdo suficiente para vencer este efeito e ndo atingira o
detector no teto. Quando as proporgoes do foge aumentar, a temperatura da coluna
de ar em ascensdo aumentara e podera vencer o efeito da estratificacao, ocorrendo
entao a detecgdo, porém retardada. Em ambientes dotados de sistemas de ar-
condicionado e/ou tetos cujas caracteristicas de isolagdo permitam um aumento ou
diminuigdo da temperatura no ambiente, provocados por influéncias externas
podera ocorrer o fendmeno da estratificacao.
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MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo ha o roteiro, passo a passo, de como projetar um sistema de
detecgao, alarme e extingdo de incéndio. Os passos abaixo podem ser reproduzidos
e adaptados a outras realidades. Este roteiro foi montado na forma de algoritmo.
Cada passo é descrito e representado na planta correspondente. Através das
descricdes e das plantas é possivel acompanhar o desenvolvimento do projeto.

2.1 DEFINICAO DO PROPOSITO DO SISTEMA DE DETECGAO

A empresa que solicita o sistema de detecgdo € uma empresa do ramo de
telecomunicacdes. Deseja um sistema de detecgao e alarme nos setores de
atendimento e desenvolvimento sem combate automatico e deteccdo e alarme por
aspiragao e combate automatico na sala onde estdo os servidores. O propdsito da
empresa Fale Livre € a protecao contra incéndios para proteger seus colaboradores
e reduzir o prémio, prestacdo, da empresa seguradora. No horério comercial conta
com brigada de incéndio. O prédio onde esta alocada conta com sistema de
sprinklers, ventilagdo natural, piso elevado e entreforro. A compartimentagéo é feita
com drywall.

2.2 PREPARAGAO DA PLANTA BAIXA

Deve ser retirado qualquer informagdo que nao seja interessante ao sistema
de deteccdo e combate a incéndio. Tais como o projeto das instalagdes elétricas,
hidraulicas, esclarecimentos, legendas e outros. Deve permanecer somente a
estrutura fisica da edificagéo e suas cotas. (Figura 38)

2.3 TROCADE COR

A estrutura fisica da edificago e suas cotas, resultado da limpeza anterior,
deve ser monocromatico na cor preta. As outras cores devem ser somente do
sistema de detecgéo e combate a incéndio para destaque. (Figura 39)
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2.4 MOLDURA E LEGENDA

A estrutura fisica da edificagdo deve inserida em uma folha de projeto com

moldura e legenda. (Figura 40)

2.5 CORTE FRONTAL OU LATERAL

Se a planta nao tiver lista lateral ou frontal entdo deve ser feito um corte
frontal ou lateral para determinacgéo das alturas. Em caso de haver mais de uma
altura, teto com desniveis, entéo deve ser feito mais cortes, se ndo for possivel cotar
todas as alturas em um mesmo corte. (Figura 41)
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2.6 TIPO E LOCALIZAGAO DOS DETECTORES

A determinagéo do tipo do detector deve considerar o material combustivel no
local a ser protegido, a caracteristica do principio de incéndio deste material, as
dimensdes do local protegido, a troca de ar no local protegido e a possibilidade do
fendmeno de estratificacao.

Segundo o item 1.4, revisdo de literatura, os tipos de detectores sdo de
temperatura, de fumaga, de chama, linear e de aspiracdo. Existem detectores que
combinam estas caracteristicas. Neste caso deve ser adotado a especificagéo que
fornece maior protegéao.

Para a nossa demanda seréo utilizados detectores de fumacga dptico, um
detector termovelocimétrico e um detector de aspiragao.

O detector de aspiragao sera usado por sua rapidez em detectar o principio
de incéndio. O detector de aspiracdo serd associado ao sistema de combate
automatico para protegdo do sistema servidor.

O detector termovelocimétrico para protegdo do compartimento da copa.
Local no qual a répida elevagéo da temperatura indica inequivocamente um principio
de incéndio.

O detector de fumaga optico foi escolhido pela expectativa de formacdo de
fumaga em um principio de incéndio. O material combustivel do local inclui fiagées,
aparethos eletrbnicos, papel, madeira. A grande maioria sélidos combustiveis que
formam fumaga antes do inicio do incéndio.

Os detectores enderecdaveis foram escolhidos para melhor controle do local
de incéndio. Desta forma a central informara o ponto de incéndio e ndo a regido de
incéndio, lago aonde est4 o detector.

O teto da empresa solicitante ndo possui uma grande variacdo de
temperatura em relacdo ao ambiente, nem é utilizado um sistema de ar
condicionado ou ventilagdo mecénica que possa produzir o fenémeno de
estratificagdo. A empresa esta alocada no 4° andar de um prédio comercial, seu teto
naoc tem contato com o meio ambiente. Por isto ndo ha correcdo na altura dos
detectores por causa do fendémeno de estratificacao térmica.
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2.6.1 Ventilagao

A troca de ar influencia a area de cobertura do detector de fumaca e
indiretamente na quantidade e posicionamento dos detectores.

O cadlculo da troca de ar respeita a seguinte modelo:

V/Vm = KK
Onde:
Vi, velocidade do vento a altura h
Vm........ velocidade do vento medido em diferentes locais (10m de altura em

campo aberto)
K, a coeficientes

Tabela 2 - Coeficientes para determinagéo da velocidade média do vento

Tipo de Terreno K a
Campo aberto e plano 0,68 0,17
Campo com obstaculos ao 0,52 0,2
vento
Periferia de cidades 0,35 0,25
Cidades 0,21 0,33

Fonte: EPUSP, 2062
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Tabela 3 - Probabilidade do vento exceder a velocidade do vento medido

Porcentagem Localizagao
Beira-mar (exposta) Construgao no interior

80 0,56 0,46
75 0,64 0,56
70 0,71 0,65
60 0,86 0,83
50 1 1

40 1,15 1,18
30 1,33 1,39
25 1,42 1,51
20 1,54 1,66
15 1,7 1,8
10 1,84 2,03

Fonte: EPUSP, 2002

A velocidade meédia do vento medido pela estacdo meteorolégica na regido do
bairro paulista de Pinheiros € de 1,2 m/s. A empresa fica nesta regiao.

As janelas do quarto andar ficam a uma altura de aproximadamente 15
metros do nivel da rua. Nao é uma construgdo a Beira-mar. E uma construgao na
cidade. Os ventos variam entre calmaria, 0 m/s, e 2 m/s, normalmente. A variagao do
vento em relagao a velocidade média é de aproximadamente 70 %.

Velocidade do vento a altura de 15 metros na regiao de Pinheiros:

Vr=K.h%. Vm
K=021,h=15m,a=0,33

Vm = VM regis0 . Fator Estatistico = 1,2 m/s . 0,65 = 0,78 m/s
Vr=0,21.15"%. 0,78

Vr=0,21.244.0,78 = 0.4 m/s ou 1440 m/h Vr = 1440 m/h
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Cada andar possui comprimento de 12,19 metros, largura de 10,39 metros e
altura de 2,59 metros. A janela padrao possui 1,375 metros quadrados. A janela
menor possui 0,957 metro quadrado. Para o célculo da vazao vamos considerar a
abertura como sendo metade da area da janela, janela totalmente aberta. A diregao
dos ventos medido por estagbes meteoroldgicas na regido do bairro paulista do
Pinheiros & predominantemente do leste para o oeste. Ha 4 janelas padréo e 3
janelas do tipo menor na face leste e 10 janelas padrao na face oeste e norte.

Determinagao da taxa de ventilagao natural, considerando somente 0 vento,
“A” serd sempre a area menor seja de entrada ou de saida do ar:

Qu=Ce.A. Vr

Segunda a planta, 4 janelas padrao recebem o vento perpendicularmente e 3
janelas menores vento diagonalmente.

Abertura total das janelas padrdo =4 . 1,375 m?.0,5 = 2,75 m*"
Abertura total das janelas menores = 3 . 0,957 m?. 0,5= 1.43 m?

- Ce, coeficiente de entrada, para aberturas que recebem vento
perpendicularmente = 0,5 a 0,6.

- Ce, coeficiente de entrada, para aberturas que recebem vento
diagonaimente = 0,25 a 0,35.

Qu=0,6.275. 1440 = 2376 m°/h.
Quo= 0,35 . 1.43 . 1440 = 720 m3h.
Q= Qu+ Qu=2376 + 720 = 3096 mh.

Area do andar quadrado = 12,19 . 10.39 = 126,65 m?
- Area do andar real = andar quadrado — canto triangular.
- Area do andar real = 126,65 -9 = 117,65 m?
- Volume do andar = 117,65 . 2,59 = 305 m®
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- Taxa de ventilacdo = Vazdo de ar / Volume do ambiente.
- Taxa de ventilagdo = 3096 (m%h)/ 305 m®= 10,15

Taxa de ventilagdo = 10,15 (trocas de ar / hora)

Segundo o item 1.4.2.8 da revisdo da literatura, relacdo entre troca de ar e a
area de cobertura do detector de fumaca, o valor que mais se aproxima é o de 10
(trocas de ar / hora). Pode-se adotar este valor porque nem sempre todas as
aberturas estardo 100% abertas em todo o tempo. Por isso o valor para a cobertura
do detector de fumaga sera de 70 m? por detector na sala.

No entreforro a relagéo segundo o item 1.4.2.9 é de :
Taxa de ventilagao foro = 10,15 . (Volume sala / Volume forro)

Volume sala = 305 m®
Volume forro = Area do forro . Altura do forro = 117,65 m?. 0,52 m

Volume forro = 61,18 m®

Taxa de ventilag&o tomo = 10,15 . ( 305/ 61,18) = 50,6 (trocas de ar / hora)

O valor para a cobertura do detector de fumaga no entreforro sera de 10 m?
por detector.

No entrepiso a relagdo segundo o item 1.4.2.9 é de :
Taxa de ventifagao entrepiso = 10,15 . (Volume sala / Volume piso)

Volume sala = 305 m®

Volume forro = Area enyrepiso - AUIA entrepiso = 117,65 m?. 0,14 m

Volume forro = 16,47 m®

Taxa de ventilacao oo = 10,15 . ( 305/ 16,47) = 188 (trocas de ar / hora)

O valor para o entrepiso do detector de fumaga no entreforro serd de 10 m?
por detector.



O raio do detector de fumaga para uma coberturade 70 m? é5.9m:

L=836m

W ag'g = 1

Figura 42 - Raio de cobertura para uma area de 70 m2

O raio do detector de fumaca para uma cobertura de 10 m?é 2,23 m :

wat'e =1

Figura 43 - Raio de cobertura para uma 4rea de 10 m2
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O detector por aspiragdo estara localizado na sala do servidor e estara
conectado as estantes dos servidores por uma mangueira de sucgao flexivel.

Os detectores estardo dispostos conforme os raios de cobertura calculados
acima. Cobrindo toda a area a ser protegida de acordo com os itens 1.4.2.2 e 1.4.2.3
da revisdo da literatura. Os detectores do entreforro e entrepiso vac ocupar a
mesma posi¢ao no plano XY devido a semelhanga da drea a ser protegida e o
mesmo raio de protegdo dos detectores. A altura sera a diferenga. (Figura 44 e
Figura 45).

Apesar do raio de cobertura ser maior para os detectores da sala, eles sao
limitados pelas paredes divisorias dos compartimentos. (Figura 46)
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2.7 DETERMINACAO E LOCALIZAGAQ DOS ACIONADORES MANUAIS

A NBR 9441 limita a distancia méaxima a ser percorrida por uma pessoa até o
acionador manual em 16 m. A Instrucdo Técnica 19/2004 do CBSP, IT19, limita a
distancia maxima a ser percorrida entre uma pessoa e 0 acionador manual em 30 m.
Vamos adotar a distdncia mais restritiva para posicionamento dos acionadores
manuais. O acionador deve estar entre 1,20 m e 1,60 m de altura. Como boa
pratica, colocamos os acionadores manuais perto das saidas. ltem 1.4.7 e 1.2.1.3 da
revisao de literatura. (Figura 47)

28 DETERMINACAO E LOCALIZAGAO DOS AVISADORES SONOROS
VISUAIS

Por habito, os projetistas colocam o avisador acima do acionador manual. isto
ndo é regra, mas tornou-se uma pratica na determinagdo e localizagao dos
avisadores. O avisador ndo deve ultrapassar a altura de 3,5 m. (Figura 47)

2.9 LOCALIZACAO DA CENTRAL DE DETECGAO

A central deve estar localizada em areas de facil acesso e, sempre que
possivel, sob vigilAncia humana constante. No nosso caso néo € possivel colocar a
central fora do imével. ltem 1.4.8 da reviséo de literatura. (Figura 47)

2.10 FIAGAQO, CONDUTOS

- A fiagao deve ser blindados com a seguinte especificago: 1 par x1,5 mm?
300 v.

- Deve ser evitadas emendas de qualquer natureza .

- A fiagéo deve ser testada antes da instalagéo dos equipamentos .

- Eletrodutos em aluminio - bitola 3/4" .

- Conduletes em aluminio .

- Os eletrodutos devem ser pintados na cor vermelha .

- Tubos abs / cpvc @ 25 mm, para a aspiracao .
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2.11 CIRCUITO E IDENTIFICACAO

O circuito € do tipo inteligente, corrente baixa e identificacdo de cada
componente. Circuito de detecgao classe A, os fios do circuito retornam a central em
um lago, (Figura 48). Item 1.4.10 da reviséo de literatura.

A central de detecgéo suporta 4 lagos ou circuitos. O primeiro lago ficara com
os detectores do entreforro e com os detectores da sala. O segundo lago ficara
disponivel. O terceiro lago com o sistema de detecgiio por sucgdo e gas extintor
limpo. Todos os eletrodutos e elementos identificados. (Figura 49)

O quarto lago com os detectores do entrepiso. Todos o0s eletrodutos e
elementos identificados. Quando é possivel todos os lagos devem ficar na mesma
folha . No nosso caso os detectores do entreforro e entrepiso tornariam a leitura
confusa por estarem na mesma posigéo XY, mas em alturas diferentes. (Figura 50)

2.12 DETALHES DOS EQUIPAMENTOS

Esquemas de ligagdo e posicionamento. (Figura 51 e Figura 52)
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2.13 GAS EXTINTOR LIMPO

2.13.1 Escolha do Gas Extintor Limpo

- Nome Comercial : 1. FM-200 (Great lakes Chemical Corporation)
2. FE-227 (DuPont™ Corporation)

- Nome Genérico : HFC-227ea

- NOAEL (nhao se observa efeito toxico) : 9 % (v/v),
conforme item 1.5.1.2.1(a) da NFPA 2001/2000.

- LOAEL (menor dose com efeito observado) : >10,5 % (v/v),
conforme item 1.5.1.2.1(a) da NFPA 2001/2000.

- Tempo seguro de permanéncia humana imersa neste gas extintor : 5
minutos, conforme item 1.5.1.2.1(c) da NFPA 2001/2000.

- Tempo para descarga total do contetddo do cilindro : 10 segundos.

- Concentragio de extingdo : 6,7 %, método cup burner (vol. %), conforme
boletim técnico da DuPont.

- Concentragdo de projeto adotada : 9 % (Pouco téxico, acima da
concentragdo de extingdo, mais rapida que a concentracdo de 6,7%, fator
de projeto de 1,2 sobre a concentragédo de extingéo)

- Razao da escolha:

indicado para aplicagdo em sistemas de inundagéo total. Seguro para o
uso nas aplicagdes de espacgos normalmente ocupados. Para fogo Classe-A e
Classe-B. Situagées em que ha equipamentos elétrico-eletrdnicos em operagoes
criticas ou que envolvem materiais delicados ou insubstituiveis tais como aqueles
encontradas nos museus, nas bibliotecas e em locais histéricos. Aplicado também a
salas de computadores, estacées de telecomunicagdes, salas limpas, centros de
processo de dados e salas de controle de processos industriais.
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2.13.2 Quantidade para inundagao total

A sala do servidor possui 0 seguinte volume:

Vsaz = Comprimento . Largura . Altura
Vsaa = 2,27 . 2,02 . 2,59

Vgaa = 11,87 = aprox. 12 m®

As estantes dos servidores sdo permeaveis. Por isso 0 volume da sala sera

considerado o volume liguido no célculo da quantidade de gas extintor limpo.

Quantidade para inundacéo total:

W=(V/S).(C/(100~C))
onde :
W = peso do gas limpo (kg)
V = volume liquido do local protegido, calculado como o volume total menos
as estruturas fixas impermeaveis a0 gas limpo (m®)
S = volume especifico do vapor superaquecido do gas limpo a 1 atmosferae a
temperatura, t (m®/kg). Este valor aproximado pode ser obtido pela férmula:
s = 0.1269 + 0.0005t, conforme tabela A.5.5.1(j) HFC-227ea da NFPA
2001/2000.
C = concentracdo de projeto do gas limpo (% em volume)
t = temperatura minima prevista do local protegido (°C}

W=7 (kg)

v=12m?

$ = 0.1269 + 0.0005t = 0,1269 + 0.0005 . 10 = 0,1319 (m®/ kg)
C =9 % em volume

t=10°C

W=(12/0,1319).(9/(100-9)) W =9 kg
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RESULTADOS e DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados o manual do sistema, as especificagoes
técnicas, as plantas do projeto, o calculo da bateria do sistema, o célculo do custo do
projeto e a discussdo e conclusdo da monografia.

3.1 MANUAL DESCRITIVO

3.1.1 Objetivo

O presente manual tem por objetivo descrever as principais funcionalidades
do Sistema de detecgéo e combate a incéndio a ser implantado na empresa de
nome ficticio, Fale Livre - Companhia Brasileira de Telecomunicagdo por VolP.
Localizada na Rua Funchal , XXX, Vila Olimpia, Sao Paulo - SP.

3.1.2 Normas e Codigos

Na elaboracéo dos projetos foram observadas as normas e codigos aplicaveis
ao setvico em pauta, em especial as normas abaixo relacionadas:

NBR 9441 — Execucao de Sistemas de Detecgao e Alarme de Incéndio

NFPA 2001 - Sistemas de Extingao de incéndio com Gases Limpos

3.1.3 Descrigao Geral do Sistema

O sistema de detecgao, alarme e combate a incéndios é composto de duas
partes:
1. Sistema de deteccdo e alarme nos setores de atendimento e
desenvolvimento sem combate automatico.
2. Sistema de detecg&o por aspiragdo, alarme e combate automatico na
sala dos servidores de computador.
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O propdsito da empresa Fale Livre é a protecdo contra incéndios para
proteger seus colaboradores e reduzir o prémio, prestacao, da empresa seguradora.
O sistema devera ser do tipo “inteligente”, com dispositivos enderecaveis.

3.1.4 Generalidades

Por ser um sistema enderegavel o painel da central de supervisao e controle
indicara o local exato do principio de incéndio e acionara o avisador para que
medidas de combate sejam tomadas.

O sistema conta com analise e processamento para reduzir os falsos alarmes.
Na Sala de Servidores, o sistema quando ativado pelo detector por aspiragio
acionara o avisador e apés 10 segundos acionara o combate automatico.

A porta da Sala de Servidores deve ter fechamento automatico e aviso de nao
fume ou produza fumaga no lado externo da porta.

3.1.5 Composicao do Sistema

A tecnclogia proposta € do tipo analogo—digital, com controladores e
detectores inteligentes. Composto dos dispositivos de referéncia, anexo, ou

similares.

3.1.6 Especificagoes

3.1.6.1 Cilindro e valvula

a) O cilindro atende a norma especifica NBR 8460, na sua versao mais
atualizada. Possui forma semi-eliptica. Construido em chapa de ago SAE 1020 de
4mm de espessura. A retirada de qualquer dispositivo ndo proporciona a perda de
gas ou a perda do agente extintor. A presséo de trabalho é 2.452,5 kPa e a pressao
de teste & 4.905,0 kPa.

b) Valvula eletropirotécnicas cilindrica, de duroaluminio, com didmetro axial
interno de 10 mm, dispondo de mandmetro, valvula jumbo de base atarrachante,
difusor e cartucho propulsor eletropirctécnico. Presséo de trabalho: 2.452,5 kPa,
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pressdo de teste: 4.905,0 kPa. Rosca macho ou fémea NPT e meétrica. Tempo de

descarga: menos de 10 segundos.

3.1.6.2 Cabo

a) Condutor: Bipolar, cobre eletrolitico nu, témpera mole, encordoamento
classe 2, com se¢ao nominal de 1,5 mm2.

b) Isolacéo: Cloreto de polivinila, 105°C (PVC/E).

¢) Reunido: Passo de 50 mm.

d) Separador: Fita ndo higroscopica de poliéster, aplicada em hélice,
sobreposta ao conjunto cobrindo 100%.

e) Blindagem Eletrostatica: Fita de aluminio/poliéster, aplicada em hélice,
sobreposta ao conjunto cobrindo 100%, com dreno de cobre estanhado com segao
nominal de 0,5 mm?, em contato com a blindagem.

f) Cobertura: Composta de cloreto de polivinila (PVC tipo ST1) na cor preta.

3.1.6.3 Gas Extintor Limpo.

O HFC-227ea ¢é incolor, inodoro, eletricamente ndo condutor, facil de
encontrar no mercado, extingue os incéndios por meio de uma combinagéo de
mecanismo fisico/quimico sem afetar a disponibilidade de oxigénio. Isto permite as
pessoas, respirar normalmente, podendo sair do local do incéndio, com seguranga.

a) Nome Comercial : FM-200 ou FE-227.

b) Nome Genérico : HFC-227ea.

c) NOAEL: 9 % (v/v).

d) LOAEL : >10,5 % (v/v).

e) Tempo seguro de permanéncia humana imersa neste gas extintor:
5 minutos.

f) Concentragao de extingao : 6,7 %.

g) Concentragdo de projeto adotada : 9 %.

h) Quantidade para inundacao total: 9 Kg.
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3.2 PLANTAS

Os desenhos do projeto deverdo definir o arranjo geral de distribuicdo dos
detectores, avisadores e equipamentos. O instalador devera sempre que possivel
centralizar ou alinhar os elementos com as estruturas e harmoniza-los com a
paginacao do forro. O material para as instalacées do Sistema de Deteccéo serd
conforme as prescrigées da ABNT e as constantes neste Manual Descritivo.
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3.3 CAPACIDADE DAS BATERIAS

a) Central de supervisdo e comando

Tabela 4 - Calculo de carga da bateria da central

Dispositivo Consumo (mA)
Quantidade Descrigao REPOUSO ALARME

1 Central Analdgica Enderegavel - Série 6300 115 260
( 29 Detector de fumaga enderecave! 19,72 27,55

1 Detector termovslocimétrico enderegavel 0,5 0,6
{ 1 Detector de fumaca por aspiracéo 350 50
( 1 Acionador manual enderegavel 0,5 0,8
{ 2 Avisador sonora visual enderegavel 1 150
: 2 Relé enderecével 6 20
{

Total 493 509
(
B=12.T1.C1+1,4.T2.C2
Onde:

-' 1,2 e 1,4 Séo fatores de seguranga;
( T1 € a autonomia em repouso — 24 horas (NBR 9441);
: T2 é a autonomia em alarme — 20 minutos (NBR 9441);
‘ C1 é a corrente de carga em repouso.
, C2 é a corrente de carga em alarme.
( B=12.24.0493+1,4.0,3333.0,509 = 14,43 AH

Bateria especificada : 65 AH de capacidade e 8 A de consumo.

b) Detector de fumaga por aspiracio, determinados pelo fabricante

. Consumo : 3A
( Il. Capacidade : 26 AH



3.4 CUSTO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Tabela 5 - Custos

90

Descrigao Quant. Prego Prego Total
Unitario

1. Equipamentos
I1.1 C)entral Analogica Enderecavel - Série 6300 (4 1 R$ 2.424,00 R$ 2.424,00
agos
1.2 Detector de fumaga enderecéavel 29 R$ 70,00 R$ 2.030,00
1.3 Detector termovelocimétrico enderegavel 1 R$ 85,00 R$ 85,00
1.4 Detector de fumaga por aspiracio - CIRRUS 100 1 R$ 2.250,00 R$ 2.250,00
1.5 Acionador manual enderecéavel 1 R$ 100,00 R$ 100,00
1.6 Avisador sonaro visual enderecavel 2 R$ 120,00 R$ 240,00
1.7 Relé enderegavel 2 R$ 400,00 R$ 800,00
1.8 Fonte , carregador e baterias 2 R$ 850,00 R$ 1.700,00
1.9 Sistema de combate modular com 9 kg de FE-227 q R$ 4.771,00 R$4.771,00
2. Materiais de instalacéo
2.1 Eletroduto de aluminio %" 115 m R$ 20,80 R$ 2.392,00
2.2 Conduletes de aluminio %" rosca 29 pg R$ 13,00 R$ 87,00
2.3 Caixas redondas %" rosca 30 pg R$ 33,00 R$ 990,00
2.4 Abragadeira — tipo “unha * 80 p¢ R$7,80 R$624,00
2.5 Cabo blindado 1 par 1.5mm? 230 m R$ 3,54 R$ 814,00
2.6 Acessorios ( parafusos, suportes etc) 1lote R$2.340,00 R$ 2.340,00

(
Total Geral R$ 21.647,00

Observagoes:
{ 1. Quantidade de eletroduto computada pela planta. A quantidade de fios é o

dobro da quantidade de eletroduto. Foi utilizado uma margem de seguranca na
guantidade de eletroduto.

2. A quantidade de caixas redondas, base, ¢ a mesma quantidade de
detectores.

3. Quantidade de conduletes computada pela planta.
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3.5 DISCUSSAO

Foi utilizado um conjunte de detectores de fumaga pontuais enderecaveis no
entreforro e entrepiso em vez de detectores de fumaca por aspiragao.

Da forma como foi projetado, sistema inteligente e detectores de fumaca
pontuais enderegaveis, a central vai informar o lugar exato onde esta ocorrendo o
principio de incéndio. Para areas normalmente fechadas de dificil acesso e
visibilidade, tais como o entreforro e o entrepiso, € importante a localizacéo exata do
foco inicial de incéndio para que rapidamente seja combatido.

O sistema de aspiracéo é mais sensivel, mas com a tecnologia atual ele nao

informa o lugar exato onde esta ocorrendo o principio de incéndio.
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CONCLUSOES

O objetivo primario de fazer um projeto completo de detecgao e combate
automatico a incéndios foi atingido inclusive com o custo total deste projeto.

O objetivo secundario de criar um guia de projeto de detecgdo, alarme e
extingdo de incéndios utilizando o sistema modular e 0 gas limpo foi atingido. Além
do guia ha um material extra na revisao de literatura, dispositivos que naoc foram
usados no projeto, mas que podem ser usados em outros projetos, e no apéndice ha
0 capitulo de projetos da NFPA 2001/2008 em portugués.
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APENDICE — NFPA 2001/2008, projetos, em portugués

1 Especificagdes, plantas, e aprovagoes

As especificagbes do projeto de Sistemas de Extingho utilizando Gases
Limpos serdo preparados sob supervisdo de uma pessoa experiente e qualificada e
de acordo com a legislacio local. As especificagbes incluirdo todos os artigos
determinados pela legislacéo local, variagtes que a legislagéo local permite, critérios
de projeto, sequéncia de operagdes, o tipo do sistema, teste de aprovacao e o

treinamento necessario para operagéo.
2 Projeto

a) As plantas e os célculos de funcionamento serdo submetidos a aprovagao
da autoridade competente antes da instalagdo ou da remodelagdo de um sistema
anterior. Estes documentos seraoc necessariamente preparados por uma pessoa
experiente e qualificada na area de Sistemas de Extingéo utilizando Gases Limpos.
O desvio da legislagéo local exigira a permissao da autoridade competente.

b) O projeto possuira escala e os seguintes itens:

I. Nome do projetista e do cliente.

Il. Local de instalacéo, incluindo o enderego da rua.

Ill. Rosa do ventos e legenda de simbolos.

V. Localizacdo de muros de protegéo e partigoes.

V. Localizagao das paredes corta fogo.

VI. Corte transversal do local protegido com altura ou diagrama esquemaético
do edificio com piso, teto, entrepiso e entreforro.

VIl. Nome do Gas Extintor Limpo utilizado no projeto.

VHI. Concentragdo de extingao ou inertizagao.

IX. Descrigdo dos riscos e do local protegido, descrevendo se o local
protegido & normalmente ocupado ou néo.

X. Estimativa das pressdes ambientais méximas, positivas e negativas, depois
da descarga do gas extintor {impo.

Xl. Descrigao dos perigos que cercam o local protegido.

Xil. Descrigéo do cilindro do gas extintor incluindo o volume interno, a presséo
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de trabalho e a capacidade nominal expressa em unidades de massa ou de volume

do agente nas condigdes normais de temperatura e de pressao.

XIli. Descrigdo dos bocais usados incluindo o tamanho do orificio,
configuracdo e area equivalente do orificio.

XIV. Descrigao da tubulagdo e dos encaixes usados incluindo o material,
classe e a presséo de trabalho.

XV. Descrigéo do fio ou do cabo utilizado incluindo a classificacdo, American
Wire Gauge (AWG), proteges, numero de fios no condutor, material do condutor e o
codigo de cores. Sera indicada claramente a necessidade de separagdo dos
diversos condutores do sistema. O método de fazer terminagoes do fio devera ser
detalhada.

XV|. Descricdo do método de montagem do detetor.

XVII. Listagem de cada parte do equipamento com nome do dispositivo,
fabricante, modelo ou nimero da pega, quantidade e descrigao.

XVIil. A planta deve mostrar:

. Vista da area protegida com as divisdes do local protegido;

. Sistema de distribuicdo do Gas Extintor Limpo, incluindo cilindros de
armazenamento, encanamento e bocais; tipo de ganchos e tipos de
suportes;

Sistema de deteccéo, alarme e controle, incluindo todos os dispositivos e
diagrama esquematico da fiagdo de interconexéo entre eles;

- Posi¢des do dispositivo de final de linha;

. Posicao de dispositivos controlados tais como dampers e obturadores;
Posicao da sinalizagéo instrutiva.

XIX. Isométrica do sistema de distribuicdo do Gas Extintor Limpo com o
comprimento e o didmetro de cada segmento da tubulagao; nimeros de referéncia
dos nds em relagdo aos calculos do fluxo; redutores e filtros; orientagdo dos T,
bocais com suas dimensdes, configuragao do orificio, fluxo e a area equivalente do
orificio.

XX. Desenho da sinalizagao instrutiva em escala, se estiver determinado na
legislacao local.

XXI. Detalhes do suporte de cada tubulag&o mostrando o método do fixagao
da tubulagéo a estrutura do edificio.

XXIl. Detalhes do método de fixacao do recipiente. Indicar o metodo de
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fixagdo do recipiente a estrutura de edificio..

XXIIl. Descrigdo passo a passo da sequencia de operagbes do sistema.

Incluindo o funcionamento de interruptores, temporizadores e do botao de

emergéncia.

XXIV. Diagramas de fiagdo ponto-a-pontc mostrando todas as conexdes do

circuito ao painel de controle e sinalizagéo instrutiva.

XXV. Diagramas de fiagdo ponto-a-ponto mostrando todas as conexdes do

circuito aos relés ou disjuntores.

XXVI. Calculos para determinar:

Volume do local protegido,

Quantidade de Gas Extintor Limpo;

Capacidade da bateria do sistema de detecgéo;

Método usado para determinar o nimero e a posi¢éo dos detectores e

avisadores sonoros-visuais.

XXVII. Detalhes das caracteristicas especiais.

XXVIl. Area de alivio de presséo ou area de fuga para evitar o

desenvolvimento de uma diferenca de presséo que exceda os limites de pressao do

local protegido.

¢) As especificagdes do sistema incluirao :

o

°

Informagéo e calculos sobre a quantidade de Gas Extintor Limpo;

Pressao de trabalho do cilindro do gas extintor;

Volume interno do recipiente;

Posi¢éo, tipo e fluxo de cada bocal que inclui a area equivalente do
orificio;

Posicdo, o tamanho, e os comprimentos equivalentes da tubulagao,
encaixes, e mangueira;

Posigéo e o tamanho da instalagdo de armazenamento. A redugéo da
tubulacao e a orientacéo dos T seréo indicadas claramente.

Informacbes sobre a situagdo e funcionamento dos dispositivos de
deteccao, dispositivos de acionamento, equipamento auxiliares e circuitos
elétricos, se usados.

Instrumentos e dispositivos usados serdo identificados.

Todas as caracteristicas especiais seréo explicadas adequadamente.

d) Os sistemas Pré-projetados ndo exigem a especifica¢éo do volume interno
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do recipiente, fluxo do bocal, comprimentos equivalentes da tubulagdo, dos

acessorios, da mangueira, ou calculos do fluxo, quando usado dentro de suas
limitagdes. As informagdes do sistema pré-projetado estardo disponiveis a
autoridade competente para a verificagdo de conformidade com suas limitagdes .

e) Um manual de instrugbes e manutengdo com todas as sequencias de
operages e com desenhos e célculos do sistema deve ser mantido no local.

3 Calculos de fluxo

a) Os célculos de fluxo junto com as plantas de funcionamento devem ser
submetidos & autoridade competente. Nos célculos informatizados a versdo do
programa de computador sera identificada no impresso.

b) Onde as condigdes de campo necessitam de alguma mudanca na planta
aprovada, a mudanca sera submetido a nova aprovagao.

¢} Quando tais mudangas forem feitas, as corregdes no projeto de instalagé&o

serao providenciadas segundo o que foi instalado.
4 Aprovagao das plantas
a) As plantas e os cdlculos serdo aprovados antes de a instalagao.

b) Onde as condigdes de campo necessitam de uma mudanca significativa
das plantas aprovadas, a mudanga sera submetida a uma nova aprovagéo antes da
execucao.

c) O projeto de funcionamento sera atualizado exatamente como foi

instalado.
5 Calculos do fluxo de sistema

a) Os calculos do fluxo de sistema serdo executados usando um método de
cdlculo aprovado pela autoridade competente. O projeto do sistema estaré dentro
das limitagdes fornecidas pelo fabricante.

I. Os sistemas Pré-projetados ndo exigem um calculo do fluxo desde
que usado dentro de suas limitagoes.
Il. As valvulas e os acessérios serdo avaliados em termos de
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comprimento equivalente da tubulagdo usada. O comprimento equivalente da

vaivula do recipiente sera calculada e incluird o tubo do sifao, a valvula, a

cabeca de descarga e o conector flexivel.

b) Os comprimentos equivalentes e a orientacdo dos acessorios e dos bocais
estardo de acordo com as limitagdes fornecidas pelo fabricante.

c) Se a instalagéo final for diferente dos desenhos e os calculos do projeto,
entdo novos desenhos e novos calculos devem ser providenciados representando a
real instalagao.

6 Local protegido

a) Deve ser levado em consideragao as caracteristicas do local protegido no
projeto de extingao de incéndio utilizando gas limpo.

b) Deve ser mantido no minimo as aberturas do local protegido.

c) A autoridade competente poderd requerer a pressurizagdo  ou
despressurizagao do local protegido ou outros recursos para assegurar que se
cumpram os requisitos desta norma.

d) Para impedir a perda de gds limpo as aberturas serdo permanentemente
seladas ou equipadas com fechamento automatico. Quando o confinamento do gas
limpo nao & praticavel, a protecéo deve ser ampliada para incluir os riscos das areas
de trabalho que se comunicam com o local protegido ou havera agente extintor limpo
extra para cobrir estas areas.

e) Os sistemas de ventilagdo serdo interrompidos ou fechados
automaticamente quando sua operagdo atrapalhe o desempenho do sistema de
extingdo com gases limpos ou quando sua operagdo ajude na propagagao do
incéndio.

f) Se o sistema de ventilagdo nao se fecha ou para automaticamente entao o
volume do sistema de ventilagéo e a canalizagao serdo considerados como parte do
calculo da quantidade de gas limpo.

gl Os sistemas de ventilagdo necessérios para seguranga nao serao
interrompidos. Uma descarga prolongada do gas limpo sera fornecida para manter a
concentragéo do projeto nestas condigoes.

h) O local protegido tera forga estrutural e integridade necessaria para conter
a descarga do gas extintor. Uma vélvula de escape sera fornecida para impedir

pressdes excessivas caso a pressao de trabalho represente uma ameacga a forga
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estrutural do local. Os projetistas deveram consultar os procedimentos relativos a

ventilagéo do local recomendado pelos fabricante do sistema.

7 Exigéncias da concentracdo de projeto

Para determinar a concentragao de projeto do gas limpo para um combustivel
em particular deve se utilizar a concentragdo de extingdo da chama ou de
inertizagao. Para combinagbes de combustiveis a maior concentragéo de extingao
da chama ou de inertizagio entre os materiais individuais deve ser usada a menos
que os testes forem feitos sobre a mistura real.

8 Exting&o da chama

a) A concentracéo para extingi&o da chama de combustiveis da classe B serao
determinados pelo método do queimador de copo descrito no apéndice B da NFPA
2001/2008.

CUIDADO: Sob determinadas circunstéancias pode ser perigoso extinguir um
gas em combustdo. Como uma primeira medida, o abastecimento de gas sera

cortado.
b} A concentragéo para extingao da chama de combustiveis da classe A serao

determinados pelo ensaio como parte de um programa de teste. Como minimo, o
programa de teste deve conformar-se-a a UL 2127 ou UL 2166 ou equivalente.

¢) A concentragéo de projeto minima para um combustivel da classe B ou um
sistema acionado manualmente sera igual a concentracdo de extingdo ensaiada
multiplicada por um fator de seguranga de 1,3.
d) A concentracdo de projeto minima para um combustivel da classe A sera igual a
concentracéo de extingéo ensaiada multiplicada por um fator de seguranga de 1,2.

g) A concentragdo de projeto minima para um combustivel da classe C sera

pelo a requerida para a classe de fogo A.
9 Inertizagao
a) A concentrag&o para inertizagao deve ser determinada mediante ensaio.

b) Para determinar a concentragao de projeto do gas extintor limpo, nos casos

em que pode ocorrer um novo incéndio ou explosédo posterior, deve ser utilizado a
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concentragao de inertizacao.

¢) A concentragao de projeto minima para a inertizar a atmosfera de uma area
fechada onde o perigo & um liquido ou gas inflamavel, serd a concentragao

inertizagdo multiplicada por um fator de 1,1.
10 Quantidade para Inundagao Total

a) A quantidade de gas limpo necessario para atingir a concentragao de
projeto deve ser calculada a partir da seguinte formula:

w_V (.

S \100-C J
Onde:

W = peso do gas limpo [Ib (kg}]

V = volume liquido do local protegido, calculado como o volume total menos
as estruturas fixas impermeaveis ac gas limpo [ft® (m?)]

$ = volume especifico do vapor superaquecido do gas limpo a 1 atmosfera e a
temperatura, t [ft%/ [b (m® / kg)]

C = concentragao de projeto do gas limpo [% em volume]

t = temperatura minima prevista do local protegido [*F (*C}]

b) Este calculo inclui uma margem de seguranga para as fugas normais de

um local fechado devido a expansao do gas extintor limpo.

c) Nas tabelas A.5.5.1(a) até A.5.5.1(r) da NFPA 2001/2008 ha os resultados
da quantidade de gés limpo para Inundagéo Total calculados com base na Equacéo
10.a.

d) A quantidade de gas inerte exigida para alcancar a concentragdo de projeto

sera calculada que usando as equagdes | e Il abaixo :

L

X = 2303 =5 Logjo[——
s 100
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Onde:

X = Volume de gés inerte adicionado nas condi¢des gadroes de 14.7 psi, 70°F
(1.013 bar, 21°C) por volume da area protegida [ft/ft* (m®m?)]

V; = Volume especifico do agente inerte gasoso a 70°F (21°C) e 14,7 psi
(1,013 bar)

S = Volume especifico do gas inerte a uma presséo de 1 atmosfera e
temperatura, ¢ [ft*/lb (m%/kg)]

t = Temperatura minima prevista da area protegida [° F (° C)]

C = Concentragéo de projeto de gas inerte [porcentagem em volume]

'l. Este calculo inclui uma margem de seguranga para as fugas do gas
extintor limpo em local fechado. A equagéo seguinte é uma alternativa para o calculo

da concentracéo do agente gasoso inerte:

X = 2.303( == ) Log1g (LOQ_) Onde ¢ estd em
460+t 100-C

x =2303 [ 224 ) ,0 (100 ) Onderestiem
273+1 100-C

e) Nas tabelas A.5.5.2(a) até A.5.5.2(h} da NFPA 2001/2008 ha os resultados
da quantidade de gas limpo para Inundagdo Total calculados com base nas

equacoes do item 10.d .

11 Fatores de Projeto. Além dos Exigéncias da concentragao de projeto, sdo
necessarios quantidades adicionais de gas extintor limpo, através da utilizagao de
fatores de projeto, para compensar eventuais condigbes especiais que possam

prejudicar a eficacia da extingao.

11.1 Fator de Projsto por T's. O fator de projeto da Tabela d sera aplicado,
excecgdes na letra ¢, quando se utiliza um Gnico sistema de gas extintor limpo para a
protecdo de varios riscos.

a) Aplicando a Tabela d abaixo, o valor do fator de Projeto por T's deve ser

detarminadn nara rada risno orotenido nein sistema. A anlicacdn ororrerd da
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seguinte forma:
|. Comegando no ponto onde o sistema de tubulagdo entra na area de risco,
contar o nimero de T’s no caminho do fluxo que faz o abastecimento do gas extintor

limpo (n&o incluindo os T's utilizado no coletor).

[l. Deve-se incluir no fator de projeto qualquer T dentro da area de risco que
abastece de gas extintor limpo a outro risco.

b) Para determinar o fator de projeto entre varios riscos sera utilizado o fator
de projeto com maior valor entre os riscos.

¢) Nos sistemas que passam por um ensaio de descarga néo € necessario
aplicar o fator de projeto por T's.

d) Tabela de Fatores de Projeto para T's na tubulagao

Tabela 6 - Fatores de projeto

e ——————d

Nimero de T's Halocarboneto Gas Inerte

Fator de Projeto Fator de Projeto
. 0.00 0.00
5 0.01 0.00
6 0.02 0.00
7 0.03 0.00
8 0.04 0.00
9 0.05 0.01
10 0.06 0.01
1 0.07 0.02
12 0.07 0.02
13 0.08 0.03
14 0.09 0.03
15 0.09 0.04
16 0.10 0.04
17 0.11 0.05
18 0.11 0.05
19 0.12 0.06

11.2 Fatores de Projeto adicionais. O projetista deve atribuir e documentar os

fatores adicionais de projeto para cada um dos seguintes casos:

a. Aberturas com fechamento impraticavel e seus efeitos sobre a distribuicéo

e concentragao,
b. Controle de gases acidos;
¢. Reignigao por superficies quentes;

d. Tipo de combustivel, configuragdes, cenarios néo sao considerados
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totalmente na concentragao de desenho e na geometria das instalagdes,

obstrugdes e seus efeitos sobre a distribui¢ao.

11.3 Fator de projeto pela pressao no local protegido. A quantidade do gas
extintor limpo deve ajustar-se a fim de compensar as pressbes ambientais que
variam mais de 11 por cento, equivalente a uma mudanga de altitude de 3.000 pés
(815 m), na condigdo normal de pressdo normal ao nivel do mar [29,92 pol. Hg a
70°F(760 mm Hg a 0°C)]. (Ver Tabela abaixo)

Tabela 7 - Fatores de Corregao Atmosférica

Altitude Equivalente Pressdo do Recinto Fator de
correcéo
pés km psi mm Hg atmosférica

-3.000 -0,92 16,25 840 1.11
-2.000 -0,61 15,71 312 1.07
-1.000 0,30 15,23 787 1.04
0 0,00 14,71 760 1.00
1.000 0,30 14,18 735 0.96
2.000 0,61 13,64 705 0.93
3.000 0,91 13,12 678 0.89
4.000 1,22 12,58 650 0.86
5.000 1,52 12,04 622 0.82
6.000 1,83 11,53 596 0.78
7.000 2,13 11,03 570 0.75
8.000 2,45 10,64 550 072
9.000 2,74 10,22 528 0.69
10.000 3,05 9,77 505 0.66

12 Duragao da protecdo. Deve ser mantido uma concentragdo minima de
85 % da concentracdo de projeto no nivel mais alto do combustivel durante um
periodo minimo de 10 minutos ou por um periodo de tempo que permita a resposta
da brigada de incéndio. N&do é importante somente alcangar a concentragdo de
projeto, mas também que seja mantido esta concentragdo durante um determinado
periodo para permitir a atuagao da brigada de incéndio. Isto e igualmente importante
em todos os tipos de fogo, j& que uma fonte de ignicdo persistente pode fazer

ressurgir a situagao inicial quando o gas extintor limpo ja houver sido descarregado.
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13 Sistema de distribui¢ao

13.1 Velocidade de descarga. A velocidade de descarga minima depende da
quantidade de gas extintor limpo necessario para atingir a concentragao esperada e

do tempo previsto para alcancar esta concentragao.

13.2 Duragao da descarga.

a) O tempo de descarga do gés extintor limpo halogenado necessario para
alcangar 95% da concentragdo minima para extingdo das chamas, com base em um
fator de seguranc¢a, nao deve ultrapassar 10 segundos ou conforme exigido pela
legislacao local.

b) O tempo de descarga do gas extintor limpo inerte necessario para alcangar
95% da concentragdo minima para extingdo das chamas, com um fator de
seguranga de 20%, nao deve ultrapassar 60 segundos ou conforme exigido pela
legislagao local.

c) O tempo de descarga é definido como o tempo necessdrio para fazer a
descarga através dos bocais de 95% da massa do gas extintor limpo, a 21°C,
necessario para atingir a concentracdo de projeto minima, com um fator de

seguranca 20%, para a extingdo das chamas.

d) Deve ser utilizado calculos de fluxo conforme o item 5 para demonstrar o
cumprimento do que foi determinado no item 13.2 ou a conformidade com os

manuais de instrugdes dos sistemas pré-projetados.

e) Nos sistemas de prevengéo contra explosdo, o tempo de descarga do gas
extintor impo deverd assegurar que se alcance a concentracédo de projeto minima
para a inertizagao antes que a concentragéo de vapores inflamaveis alcance a faixa

de inflamabilidade.

13.3 Descarga prolongada. Quando € necessario uma descarga prolongada
para manter a concentracao do projeto durante um determinado periodo de tempo,
aplica-se quantidades adicionais de gas extintor limpo em velocidade reduzida. A

descarga inicial serd realizada dentro dos limites especificados em 13.2. O
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comportamento do sistema de descarga prolongada deve ser confirmado por

ensaios.

14 Selecao e Posigao dos Bocais.

a) Os bocais devem ser do tipo especificado para a utilizagao pretendida e
deve estar dentro do local de risco. Cumprindo com as limitagdes a respeito de

espagamento, area de cobertura e alinhamento.

b) O tipo de bocal escolhido, seu nimero e sua localizagao deve ser tal que
atinja a concentracéo de projeto em todas as partes do locais de risco e que a
descarga ndo respingue liquidos inflamaveis ou gere nuvens de posira que
poderiam propagar o fogo, causar uma explosdo, prejudicar a conteudo ou a

integridade do recinto.
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ANEXO - Dispositivos de referéncia

1 - Central de Supervisao e Comando

cGao e Alarme de Incéndio

—_— e, — — —

Central Anaidgica Enderecgavel - Série 6300

Série 6300

L
Avenaume

Descricdo

Flexibilidade do sistema
Até 32 painéls podem ser conectados em rede para grar
um grande sistema integrado,

Instalagdo simplificada

Protocole da PROTEC elimina configuragdes de endeve-
g¢amento de chaves minisselatoras.

Codigo e localizagao do disposifive seguramenie armaze-
nados (sem probabilidade de facit acesso)

Custo de instalagdo reduzido

Detecgao de incéndio de alta especilicago analogica,
proporcionando uma solugdo de custo baixo para edificios
e instalagles de médio porta.

Facil de instalar

Toda a extensa variedade de eguipamentos, incluindo
sirenes alimentadas pelo lago, flashs, interfaces,
adonaderes manuais @ deteclores, podem ser conecla-
dos usando um Unico par de fios para cada um dos lagos
de aka capacidade (até 04 fios), acomodando até 191 dis-
positivos enderacaveis por lago.

Flexibilidade no locat

As causas e efeitos de configuragao do sistema s30 total-
menle programavels no logal, incluinde evacuacio em
fases, duplo toque, formatos de niic retardo e nao
retengdo, que podem ser armazenados em um computa-

dor laptop.

Primeira instalagdo fixa simplificada

Toda a eletrdnica de controle @ as pontas s80 faciimente
removidas para armazenamento seguso durante a insta-
lagdo do painel,

Rapida investigagdo dos alarmes
Pré-alammes, alarmes e condigbes de falhas sao indicados
com preciséio através de texto sobre o dispositivo alarmado,
descrevendo a localizagso especifica

Alames falsos reduzidos

Analise & processamento avangado de dados do detecior,
comparande-os com valeres conhecklos, parm proporcionar
um sistema efelivamente confidvel.

Custos de manutencido reduzidos

Os valores apaldgicos do detector podem ser analisados
durante visitas de manuteng3e planejadas para ldentificar
individualmente delectores a semem substituidos em
periodos preestabeleddoes. Novas visitas também seriam
reduzidas, ja que 0s detectores que poderiam requerer
qualquer alengdo. anles da proxima visila. também pode-
riam ser agionados

Esquema 6300
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2 - Detectores enderecaveis e base para detectores

Detectores Analégicos Enderegaveis

{2

Série 6000

Descrigao

A sére 6000 de delecloras de incéndio ulitiza o mais
recente protocolo M X 1. desenvolvido pela equipe de
pesquisa e desenvohamento da PROTEC. velocidade de
comunicacio, compatibiidade eletromagnética e facili-
dades de uso faram slcancadas a fim de desenvolver um
protocolo com as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas

1 Reage imediatamente so identificar alarmes de
acionadores anuais, mesmo quando varios
dispositivos sao disparados simuRanzamente.

2. Copacidade de processameno de saida para vma
agso rapida

3. Verficagdo visual de enderego remoto (RVAY), pelo
uss do LED do delector.

4.  Eiminacio de piacas de enderecamenlo e chaves
minisseletoras.

&  Sem chaves de enderegamento a serem configuradas.

6  Cddigo de fabneacio exclusivo para cada detector no
sistema para maior eficidneia na localizagio

7 Deleclores e basg de sirenes podem dividir o
mesmo enderepn de bcadizacdo & ainda assim serem
identificados separsdamente.

8. Mapeamento delacos mostra o layout dos deteciores
em cada laco e enderecamento automatico.

9 Baixa interferéncia no sistema. devido A auséncia de
chaveamento.

10. Ako desempenho de dados, como resditade do
Quartenary Mark Space Encoding

11 Capaddade estivel de carregamento de lagos para
o sisiema de alimeniagdo de sirenes e oulros dis-
positives do lago.

Modeios

6000 / 1ION Detector de jumaga idnico

8000 7 OF Detector de lumaga optico

6000 /TEMP Detector ermovelocimétrico

8000 / OPHT Detector optico/termoveloamétrico

combinados

6000 f OPHT 1 CO  Detector Spticotermovelocimetrico e

mondxide de carbono combinados

6000 / Base Base para Instalagdo de detectores

8000 7 DIB Base para instalagdo de delecko
com isclador de knha acoplado

8000 7 ASB2 Sirene enderegavel acoplada na
base com o detector

B000 / SBEA Sirene e flash acoplades na base
do detector

108
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3 - Acionador manual e sirene enderecéveis

Sistemas de Detecgao e Alarme de Incéndio

Equipamentos diversos

Sirenes Eletrénicas

Enderagaveis @ convencionais

Baixo consumo
Tons selecionavels
A prova de lempo

* A prova explosso

Chave de Fluxo - Modelo 018

Com palheta para sistemas do incéndio

-

-
.
-

Para lubulagdes de 2° a §°

Propria para sistemas de incéndio

Ideal nas instalagdes em areas classificadas

Sinakza auséncia ou presenga de fluxo (o instrumento
pode ser fomecido com protecdo & prova de explosac)

Detectores Convencionais

Versdes
Fumaga idnico Mod, 3000/0N
Fumaga dplico Mod 3000/OP

Termovelocimétrico  Mod. 3000/TEMP

Acionadores Manuais
[

Enderegavais e convencionais
Invdlucro em plastico ABS

LED Supervisdo {convencional)

LED Dupla fungao (enderegavel)
Chave para teste

A prova de tempo

A prova de expiosio

P O I
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4 - Detector por aspiragao enderecavel

110

/ Ciorus Pro oD

Sistema de Aspiracao “New Cirrus”

Sistema de detec;do indpiente de slta sensibilidade ufi-
lizando 0 método de detecgio chmara miblada de Wilson.
© New Cirrus detecta particulas na ordem de 20 microns
e pode ser aplicado em diversas sreas sam comprometi-
mento de performance.

Principais Aplicagbes

« Cantro de Processamento de Dados
» Salas de Confrole

+ Arquivos de Bibliotecas

« Museus

* Hospitals

» Teatros

Principais Caracteristicas

» Até 100 metros por duto de aspiraci#o

= Condigbes de Pré-alarme.

» D3 niveis de programac3o para condigbes de “fogo™

= Chave de controle e operagbes

* Range de sensibilidade ajustiveis.

* Fluxo de ar monitorado.

« Pode ser colocado em rede RS 484 para formagio
de grandes sistemas.

+ Integragdo direta com paindls de slarme portual.

“"Certificagfo UL e FM",
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5 - Tubos e conexbes para o sistema de aspiragio

Cirrus Pro Sampling Pipe

% CIRRUS pAG
et mapt et e

Sampling Pipe Components:

4

\
s

%
-
=

&
>

)

Product Code & Description

N-37-550-58
3 Mstre Length 25mm ofd Red ABS Sampling Pipa.

N-17-551-69
25mm Red ABS Jeinting Sockat
1no. Socket required to join pipe every 3mtrs

N-37-552-76
25mm Red ABS 90 deg. Long Radius Bend
%' Bends required as necessary, kept to a mintmum.

N-37-555-73
26mm Red ABS 45 deg. Elbow,
Elkow's raquirad as necessary, kept to a minimum.

N-37-554-72
26mm Red ABS Tee' Piece
Tee's required as necessary, kapt to a minimum.

N-37-553- 1%
25mm Red ABS End Cap
ino. Required par sampiing pipe end.

N-37-553-71
Z5mm Red ABS Sacket Union
tno. Required per sampling pipa.

N-37-558-76
Red ABS Pipe Clips
tno, Clip/fixing required maximum every 1.2 mirs.

N-37-569-19
Pipe Clip cfw stand-off support and bracket

N-22-039-37
Sampla Hola Waming Labsls - Roll of 100 Labels
1no. Laba] raquired per sampling point.

N-37-556-74
Sohvant Camant (250m! tin complsts with brush}
1no. Tin required avery 100 joints.
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Cirrus Pro Sampling Pipe

Sampling Pipe Components; Product Code & Description

N-37-560-10
”— — ‘c Complete Conical Haad Capillery Sampling point cfw T pieca,
: 2mtrs of 10mm samgpling tube and Conical Head Sampling point.

' — 0 N-37-861 1
.3! Complete FAush Disc Capillary Sampling point ¢/w T piece, imtrs
i of 10mm sampling tabe and Flush Disc Head Samgling point.

- N-37-562-12 -
Complete Discrete Capillary Sampling point ¢/w T piece, 2mirs of
10mm sampling tube and Discrete Head Samgpling point.

‘ N-37-563-13
T pince for use with 10mm Capillary Sampling tuba.

N-37-564-14
30 intr coil RED 10mm Capillary Sampling Tube.

—

N-37-565-15
33 mir coi OPAQUE Y0mm Capillary Sampling Tubs.

N-37-567-17
Flush Disc Eapillary Sampting Paint.

N-37-568-78
Discrete Capillary Sampling Point

N-37-566-76
Conical Haad Capillary Sampling Point.
o)
F

Sampling Pipe Test Points; Praduct Code & Description

N-37-570-00
25mnz Red ABS End Gap Test Point’
Tno. Requred per sampling pips.

N-32-511-01
2mirs Complete Flush Disc Capillary Test Point’ cfw T piece, 2mirs
of 10rem Sampling Tube and Aush Disk Test Point.

L
N-T1-523.8
‘__ s " Smtrs Complete Aush Disc Capillary Tast Point’ c'w T piace, Smirs

of 10rnin Sampling Tube and Aush Digk Tast Point

N-63-005-77
Smoke Sticks (pack of 50 sticks}

EP Pips [2suai
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6 - Relé enderecavel

Sistemas de Combate a Incéndio Enderegave!

@ Security

Mddulo do Relé Enderecivel - 4 Ralés

Fomacs quatze Hakdes de vl Tvras de polencial pank 6 00D do sisktmg o¢
combate & wxéndo Coede rlé fomecs conmtos COMUM,
HORMALMENTE ABERTO @ NORMALMENTE FECHADO As saides

POOMT bt ciRT0SE PArS ENear OF de ventin o de
0 T cBo d8 oot i de sinove, e Owcanbe
=gt de koo
Especiicacies
Torado o #wrnntscho 22+ 38 Ve
Consumo oa cotrante
Juwscents 3 M ¥V 2 mA
ussscorde 8 X5 V ¥ mA
Al 10 mA
A 24 Vix 0 A
Qe erte
Aunigr 4 Vi Aler e 0 mA
Resabide fem do inha NA
=80 G w3 norened do 254 a2 ven
COMME 3o rekd
Asrbeg ntu
Tomperstura de e o T

1Az ena merto

Temperaturn do operaglo  «10°C & +7TH°C

Lisrsn e rabad v (Rl 0-95%
e ]

DvamtBan (S xLxA) M3 x 10F x 38 mm

WERPE 2 AL G005 14 18 18

Enderegamento numérico ficll
Alimentado mxternamante

Operagio nomakmente abertsinormalmente
fachada para E/S

Montagem de superficie
Estoticamonte agradivel
indicacko de status local

Parte da familla de médulos de E/S que consiste
em:

- Monitorss de Zonas Convendionals
- Médulos de Entrada Digita)

- Médutos de Controle de Extingilo

- Mddulos de [soladores

- Pontos de Ativaclio Manuals

= Unidades de Sakia

- Unidadaes de Retonglo

- Unidadas de Saida Supervisionadas pars
controla de receptores acisticos

113
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7 - Cilindro e valvula eletropirotécnica

N

CLIBENCT

Os diversos moteias de Mdduios
utilizados nos Sistemas RTRANTER

114

Recipuenie NAF § 1 FIRE MASTER 200
settrco EMH 100 | advie BAD 71 - 107 Hg Baris PAQ G175 K3
#a'brico EMH 130 | séne DAQ 72-130Kp sale DAL B2-B2 Hg
getdcico ENHTID | séea DA 73 180Kg | sére DAG A3 - 127 Ky

Aecipente ealbrica, corglruido em chaps quakdade F 30 Sokdads pov
Sisterra MIG com supomle sSuperior.

Crtbrio g8 Chleula; Norma ASME - Opcionaimants & srirega oom g
cRilTCase ABNT.

Suporte da taacao: perz Fxar na pareds ou coluna

Mardme! oM ascala 0-100 Bars.

Wlvala reoinete’ parR recargs @ gxtraglo de amoalias.

Terpo de ¢escargs. 0 a 30 segundas.

Tempo do rabahe <16 @ + 55 graus C

Prassdo maxima 50 Bars.

Yilvula de seguranga incorporada

Bicos do descargs. previstas de difuscres em sspiral park a ripeda

homogen: 3 00 QhS o mels ambienta
Trataments anficorTosve otegral
Caxi de congudes indhviduais

Recomsde AR S H _HHEMASTEHZM
Servelipico  3éne sére
ENFH-40 ™ 5 l.qu_ B0 48 TKD
EMH40 | 7oz | 1WAty | B2 | 8aibKg
EMH-40 | O3 150 loKg | 803 11 a 13Kg
EMH-40 | _PCH L 20 a J0Kg 504 14 a 22Kg
EMH-50 TO5 2a35Kg ] 213 30Kg
E.‘IIFWD whris Hni-
EMH40 | TI8 | 4000 « 1Kg | 314 | 500p a tKg

1 |
CMH4D | T34 2 4Kg 818 2 4 4Kg

ESPECIFICACOES TECNICAS:

Raocpante Forma Semisliplica

Materal £-22 ou £-30 {SAE}

vilvida Axial O 10mm, com macimeto @ vaivila de doscerga
fempo de deacaige: & a 30 sep.ndos

Dwetecgio Cruzada por dois detectores (8n coy {ou combinadoa)
Almertagio X batenas, 9 voile, tpo acaina, marca Durmacel MN 1504
Capatidade do reld ampelar. 2 contatos N A 0.5 amg , 150 volls
Hatards de dispares 20" a padtir da 1% confirmagdo de loge
Alarme- 85 dB a3 3 m - sanorn

Quantdsda méxme da asieras conectadas 2 cada lago
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EXTINCAO AUTOMATICA
CENTRALIZADA EMH 130

l B4 s
ST 10 J

82}3532?.:.“ Iir:ucleénc?:[::a COMPORTAMENTO DO GAS, COMPARADO
Focionte crlgpgﬂs o B8 quimico COM OUTHOS AGENTES PORTATEIS
Bocais difusores

D DN AWN—
I

Sirene de aviso do extinglo em andamenic o
Aviso a distAncia 5 Agua co2 figs |, MASTER
Exting¢do por atuagio manual ABC

Médulos esperiais (corte do ar condicionado. elc.) Tipode logo ougs | A%

Visibilidade
@ Eficinciaem
Manobralidade
Toxidada
Versallildade
€m aquipamento

BOM DESEMPENHO  MODERADC INSUFICIENTE

O(s} recipiontes {4) se colocam dentro ou nas imediagbes gue se quaira protegar, medianta uma instalagfio extramamants simplas. A descarga
do agente extintor se faz geralmenta de forma direta, atraves de bocais difusoras, para factiitar & tifusio do gas. A quaniidade de agenle oxtintor
descaregado & exatamente aqueta que proporciona a axtingdo do fogo. A descarga do agente o elstua madiante uma valvula da acionamento
elalropirolécnico, qua supervisiona de forma continua a Cantral (1). O desenho desta valvula permits o funcicnamento 8am paries mavels e osll
isenta de manulengdo (grande porcentagem de falhas nas valvulas convencionais se deve a falta de manutangio, corrosao, sujeira, eic., que 54
verilicam precisamanie nestas partes movais).

Em todos 0s casos a descarga dos sistemas EFIAENET se varilica em um tempo inferior a 30 segundos, segundo & norma NFPA 12A 8 128,

Agenie extintor.

Os ﬁsas extintores, F. Master ou NAF S 1Il possuam a mais ata aficiéncia am relagio ao manar volume. A concentiagio dos gases NAF St
& F Master 200 para se conseguir uma exlingio ofetiva & de 6% a 7% em ralagdo a0 volume do aspaga a proteger |aproximadamente 350 g/m*
P/NAF e 550 g/ Pfo F. Maslar}, A estas concentragbes, esta demonstrado cientificamente que ambos 0s gases sao inofensivos ao ser humano.
Por iasp 530 ulilizados como agentas extintores para proteger 65pagos onde possa haver pessoas. Sau B gito se baseia ndio no abafamemo ou
na retirada do oxigénic, mas no rompimante da cadeia guimica que favorece o processo de combustio (efeite anti-catalitico). E um elemento nao
condutor da enargia alélrica; ndo deixa residuos: nao danifica as instalagdes nem o patriménio que com ela entrar em contato

E o agente extintor ideal para prolager, entre outras, as sequinle instalagoes:

- Cenirais teleibnicas - Filotecas - Arquivos, Banco de Dados - Maqguinas e Acessonios
- Salas de compulador - Salas de comandos - Salas de Maquinas - Laboratorios

- Salas de transformadores - Dopdsitos de solventas a tinlas - Cabinas de pinturas

- Bancos de provas de motorgs - Automotores - Estuias

Embarcagdes
Todos 0s recipientas EFINENET vém equipados com vélvula, que permite a exiragio & amostra de g4a para sua anhliae, com o Gue se possibilita
o controle, por paite do clieme, do conteudo das unidades extintoras.
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8 - Cabos

Cabos de BC300 - Pares e Ternas

instrumentacao Blindagem Coletiva
3oov

Construgao: > CONDUTOR
(1) Fios de cobre nu, tempara mole.
Encordcamento: dasse 2.
! = ISOLACAO
(1A) Composto termopfastico da PVL/E antichama,
> FORMACAO DO PAR OU TERNA
{2) Yeias torcidas com passo da aproximadamente 50 mm.
= CONDUTOR DE COMUNICACAO®
(3] Fios de cobre m, tempara mole,
Encordoamento: dasse 2,
> I150AgAO
(3A) Composto termoplistico da PYL/E antichama,
> SEPARADOR
(4) Fita r&o higroscdpica da poliéster com 100 % da cobartura,

» CONDUTGR DRENG
(5] Flos de cobre nu estenhada, tempera mole:
Encordeamento: classe 2.

> BLINDAGEM COLETIVA
(6) Fi de poliéstar aluminizada com 25% de remonte a 100%
de cobertura.
> COBERTURA
(7] Compasto tarmoplastica PVC/E antichama,

*5ob consulta,

wmas W N

~

Aplicagao: » Os cabos de instrumantacio sio especialmente projetados para
utllizacio em controle de processos, transmissio de sinals de
squipamentos sensivels & Instrumentacdo em geral, onde apenas
a blindagem colativa contra interfer@ndas externas 6 nacessasia

Caracteristicas: > A principal caracteristica dussa construddio € a blindagam coletive,

que elimina as intorferbncias clatrostitica causada por campos

alétricos advindos de cabes de potdncia ou outros equipamentos
aktricos proximas,
Femns 100 AG2
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