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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo mostrar a importancia da
prevencdo e combate a incéndio em centros educacionais. Sendo apresentado no
inicio, um breve histérico sobre o fogo e adiante na reviséo bibliogréafica, informacdes
bésicas e técnicas a fim de facilitar o entendimento do contetdo. No decorrer do
trabalho séo ilustrados alguns casos reais e recentes de incéndios em escolas com
comentarios do autor objetivando identificar as causas e sugerindo possiveis formas
de prevencdo e combate. Ainda apresenta de uma forma geral desde as principais
causas de incéndio até as melhores formas de combate e prevengédo, mostrando
detalhadamente cada sistema de combate e um comparativo em termos praticos e
econdmicos entre os mais usuais. Contudo é comprovada a necessidade de
melhorias tanto nos sistemas de combate quanto na prevencao, que sao fatores que

serdo abordados no trabalho e sugeridos pelo autor.

Palavras-chave: Prevencdo e combate a incéndo. Engenharia de seguranca.

Centro educacional.



ABSTRACT

The present study aims to show the importance of prevention and fire
fighting in schools. Being presented on the beggining, a brief history of the fire, and
later in the literature review, basics and techniques information to facilitate
understanding of the content. In the course of the study are illustrated some real and
recent cases of fires in schools with author reviews with the aim of identifying the
causes and suggesting possible ways to prevent and combat. Also, show in general,
since the main causes of fire to the best ways to prevent and fight, showing in detail
each combat system, and a comparison from a practical and economical among the
most common. However, it is proven the need for improvements in both combat
systems and prevention, which are factors that will be addressed in the study and
suggested by the author.

Keywords: Fire prevention and fighting. Safety engineering. School.
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1 INTRODUCAO

7

A descoberta do fogo ainda € uma incégnita para os historiadores e
arqueologos, porém acredita-se que o homem tenha tido seu primeiro contato com o
fogo na Idade da Pedra, mais especificamente no periodo paleolitico, através de um
acidente natural como um incéndio provocado por um raio ou até mesmo pela lava
de um vulcdo em erupcdo. O que pode-se afirmar sem duavida alguma é que a
descoberta de sua obtencéo é considerada umas das descobertas mais importantes
para a sobrevivéncia do ser humano.

Tendo dominado o fogo o homem passou a utilizad-lo de varias formas,
tanto para o bem, quanto para o mal, desde o uso na culinaria até sua utilizacdo em
guerras mortais com armas de fogo.

Porém sua utilizagdo nem sempre é passivel de ser controlada, podendo
se tornar um incéndio devastador em florestas ou em edificacdes. E quando isso
acontece, a reacao do homem ainda € a mesma de nossos antepassados que para
se proteger foge para um local que a principio parece ser seguro e que muitas vezes
pode néo ser.

Existem relatos histéricos de grandes incéndios que chocaram a
humanidade como o grande incéndio de Roma, talvez o primeiro grande incéndio
numa regido urbana que devastou toda uma cidade, que tinha em grande parte de
suas construcfes um material altamente inflamavel, a madeira.

No Brasil, houve dois grandes incéndios em edificios, que ocorreram na
cidade de Sdo Paulo e ndo podem ser esquecidos. E o caso dos edificios Joelma
em 1974 que fez 189 vitimas fatais e 345 feridos e o Andraus em 1972 que deixou
16 mortos 330 feridos.

Com o aumento da incidéncia desses desastres no decorrer dos anos, o
homem se viu com a obrigacéo de criar mecanismos que possa ser eficiente e agil
no momento de ocorréncia de um incéndio.

Para evitar que o fogo fuja do controle do homem e se transforme em uma
tragédia, o profissional de Engenharia Civil desempenha um papel importante,
projetando edificagcbes mais seguras, sistemas de combate a incéndios mais

eficientes e rotas de fuga adequadas para o melhor abandono da edificacao.
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Como a tecnologia esta em constante aperfeicoamento e 0S processos
industriais cada vez mais automatizados, é importante que os sistemas de

prevencao, retardo e combate a incéndios estejam sempre evoluindo.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a importancia do combate a
incéndio em centros educacionais, expondo 0s principais riscos envolvidos de um
incéndio em edificagcdes com este tipo de ocupacao.

Objetiva também citar as formas mais eficientes de combate ao incéndio,
além das precaucbes que se deve tomar para evitar este sinistro, demonstrando e
comparando sistemas fixos de combate a incéndio, focando principalmente em
centros educacionais, onde o risco € considerado de classe leve, porém com
consequéncias graves.

Além disso, o0 estudo apresenta as vantagens e desvantagens de cada

sistema em diversos aspectos como pratico, teérico e de custos.

1.2 JUSTIFICATIVA

O que justifica a realizacdo deste trabalho, € que de algum modo ele
possa passar a informacdo aos profissionais e aos consumidores, para que 0S
mesmos possam fazer uma analise sobre a correta escolha de sistemas fixos de
combate a incéndio, visando sempre a praticidade e a eficiéncia.

E por essa raz&do que seréo analisados tanto fatores econdmicos, técnicos
e também praticos, visando mostrar claramente cada resultado aqui analisado em
relacdo aos fatores que serdo estudados. Desta forma podera ser feita uma analise

conclusiva deste estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

E necesséario demonstrar as definicdes a respeito do fogo propriamente
dito, para melhor compreensao do assunto.

2.1 COMBUSTAO

A definicdo de combustdo pode ser entendida como uma reacdo quimica
entre uma substancia e o oxigénio, que € ativada pelo calor. Esta reacao caracteriza-
se por ser uma reacdo exotérmica, ou seja, que libera calor em proporgcdes de
produzir luminosidade, (SECCO O., vol. |, p. 16, 1982).

O calor produzido na combustao é causado pelo rompimento das ligactes
moleculares do combustivel, estabelecendo uma reacdo em cadeia. O que sobra
desta combustdo sdo apenas vapor d’agua e o gas carbdénico (CO;), podendo
também produzir o diéxido de enxofre (SO), (SECCO O., vol. I, p. 16, 1982).

Pode-se dizer que a combustdo € um processo de oxidacdo rapida, ao
contrario da oxidacdo do ferro, chamada de ferrugem. Assim a combustdo produz
chamas que consistem em um fluxo de gases e vapores queimando, emitindo luz

gue é o resultado da acao do calor sobre a substancia combustivel.

2.2 FOGO

O primeiro grande cientista a estudar o fogo foi Lavoisier, e até os dias
atuais suas teorias sdo aceitas. Antes disso pode-se dizer que nada era conhecido
sobre o fogo. Em épocas anteriores como na antiguidade, o fogo era considerado
algo divino. Ja na ldade Média, os alquimistas acreditavam que era apenas mais um
elemento como a terra, a agua e o ar, e o consideravam indivisivel.

Atualmente, conforme demonstrado nos itens anteriores, pode-se dizer

gue o fogo é a parte visivel de uma combustdo, podendo ser um gas, um vapor ou
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mesmo um solido em combustdo, em um local que tenha fornecimento de oxigénio,
gue pode ser tanto ao ar livre ou em local fechado onde o ar possa ser forcado para
gue a combustéo seja mantida.

Existem duas formas que o fogo pode se apresentar fisicamente. Em
brasas ou em chamas, e as duas podem aparecer isoladamente ou
simultaneamente.

Segundo Ferreira, (1985), as formas fisicas do fogo normalmente sdo
fatores determinados pelo combustivel. No caso de combustiveis gasosos e liquidos
o fogo se apresenta na forma de chamas. E caso em que os liquidos se transformam
em vapores antes de se queimar. Caso o combustivel seja sélido o fogo podera se
apresentar em brasas ou em chamas e brasas simultaneamente. Os solidos de
origem organica, submetidos ao calor destilam gases que queimam como chamas,
restando o carbono (carvdo) que queima como brasa. Alguns solidos como a
parafina e as gorduras, se liguefazem e se transformam em vapores queimando
unicamente com chamas, outros solidos como metais queimam diretamente

apresentando-se incandescentes, como o caso do enxofre.

2.3 TRIANGULO DO FOGO

Considera-se o fogo composto por trés elementos essenciais:
combustivel, calor e o comburente que é o oxigénio do ar, formando o triangulo do
fogo conforme representado pela figura 1. Somente haverd fogo quando os trés

elementos estiverem juntos.
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Figura 1 - Tridngulo do Fogo
Fonte: Arquivo Préprio

2.3.1 Combustivel

E o elemento passivel de sofrer a queima, ele serve de campo de
propagacdo do fogo, ou seja, a substancia que alimenta o fogo que pode ser
compreendida por uma variedade imensa de materiais como madeira, papel,
gasolina, graxa, Oleos e etc., (FERREIRA, Edil, 1985).

Podem sofrer o processo de combustdo quase todos os materiais
organicos, mas apenas alguns inorganicos sao combustiveis. O que define a
combustibilidade de um material é a sua capacidade de combinar com 0 oxigénio
guando submetido ao calor. Além disso, existe uma relacdo com a capacidade de
conducédo de calor do material, que quanto maior a sua condutibilidade de calor,
mais dificil e demorado sera o processo da queima como o0 caso dos metais solidos
por exemplo. J&4 a madeira que € um material de baixa condutibilidade, sofrera este
processo mais facilmente. Isto se deve ao fato de que um material mal condutor de
calor, concentra essa energia em um dnico ponto, enquanto que um bom condutor
distribui o calor por todo o material, com a temperatura leva mais tempo para se
elevar e gerar o calor suficiente para a combustao.

Os combustiveis podem ser encontrados em trés diferentes formas:
sélidos, liquidos ou gasosos, porém todos passam pela forma gasosa imediatamente

antes de entrarem em combustdo para se combinarem com o comburente antes de
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ter o inicio do processo. Alguns sélidos como os metais passam antes pelo estado
liquido e depois pelo estado gasoso para depois sofrerem a reacao.
Na tabela 1 é possivel ver alguns exemplos de materiais combustiveis e

0s estados em que sdo encontrados na natureza.

Tabela 1 - Materiais combustiveis

Estado na natureza Material

Sdlidos Madeira, papel, tecido, aco

Liquidos Alcool, gasolina, 6leo diesel, acetona
Gasosos GLP, hidrogénio, acetileno

Fonte: Arquivo Préprio.

2.3.2 Calor

E o nome dado & energia térmica que é transferida de um corpo a outro
exclusivamente devido a diferenca de temperatura. Na maior parte das vezes, € 0
elemento responsavel pelo inicio da combustao, sendo assim um elemento essencial
e um dos componentes do triangulo do fogo, (FERREIRA, 1987).

Conforme visto anteriormente o0s materiais combustiveis necessitam
passar por um processo de transformacao de seu estado normal para 0 gasoso para
entdo poder queimar. E o teor de calor necessario para vaporizar um combustivel, é
diferente para cada tipo de material. O alcool etilico, por exemplo, ndo necessita
sofrer elevacBes de temperatura para mudar seu estado fisico para gasoso, ao
contrario da madeira que € um sélido, portanto necessita de uma temperatura bem
maior para sofrer a vaporizagao.

Porém para que o processo de queima seja completo, ndo basta atingir a
temperatura necessaria para que o corpo sofra vaporizacdo, é preciso também que o
calor fornecido seja continuo, ou seja, € preciso manter o calor para que a
combustdo ndo seja interrompida. Um método eficaz na prevencdo de incéndio é

localizar as possiveis fontes de calor e neutraliza-las a fim de evitar um incéndio.
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2.3.3 Comburente

O oxigénio, também chamado de comburente é o elemento que da vida
as chamas e intensifica o processo de combustdo. Ele estd presente em quase
todas as combustdes. Em ambientes onde nao exista pelo menos 16% de oxigénio,
ndo é possivel obter chamas de uma combustdo, apenas brasas, e se essa
proporcéao for de até 8% n&o existirh nem mesmo a combustéo.

Sabe-se que o oxigénio é o principal elemento comburente existente na
natureza e séo raras as situacoes onde ocorre a combustdo na sua auséncia. Isto

ocorre no caso da queima do antiménio em atmosfera de cloro.

2.4 TETRAEDRO DO FOGO

Apesar do triangulo do fogo ser a nomenclatura mais usada, com a
criacdo do agente extintor gas halon, foi necessario uma atualizacdo do nome para
tetraedro do fogo que seria 0 nome mais apropriado para representar a combustao,
tendo em vista que na constituicdo do fogo existe um quarto elemento: a reacdo em
cadeia. E é nesse elemento que o gas atua para cessar a combustao.

Quando se tem iniciada uma combustdo, os combustiveis produzem mais
calor, e esse calor ajuda a manter o processo liberando mais gases combustiveis
gue alimenta ainda mais as chamas e acabam desenvolvendo uma reacdo em
cadeia.

Essa reacdo quimica em cadeia representa a transferéncia de energia de
uma molécula em combustdo para outra que ainda ndo sofreu o processo. A
transferéncia de energia é feita por radicais livres liberados pela molécula em
combustéo.

A figura 2 ilustra o tetraedro do fogo.
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REACAO
EM
CADEIA

Figura 2 - Tetraedro do Fogo
Fonte: Arquivo Préprio

2.5 TRANSMISSAO DO CALOR

E importante saber os conceitos de transmissdo do calor para de discutir
a respeito de prevencdo e combate a incéndio. Existem trés formas de transmisséao

gue serao exemplificadas a sequir:

2.5.1 Conducéo

E a forma onde os corpos trocam calor entre si através do contato direto.
Um exemplo préatico disso seria uma barra de ferro previamente aquecida em
contato com uma viga de madeira na temperatura ambiente. A barra de ferro passa

a trocar calor com a viga que como estava fria passa a receber calor, enquanto a
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barra perde calor. E esta troca torna-se perigosa quando a viga ndo é capaz de

absorver todo o calor transmitido pela barra, podendo resultar em uma combusté&o.

2.5.2 Conveccao

E a troca de calor por um meio transmissor que pode ser um gas ou um
liquido. Ocorre quando gases aquecidos, resultantes de uma combustdo em um
pavimento inferior, atingem pavimentos superiores. Estes gases, dependendo da

temperatura, podem ser 0s responsaveis pela ignicdo de uma nova combustao.

2.5.3 Radiacao

E a forma em que o calor é transmitido através de ondas de energia
calorifica que se desloca pelo espaco. O exemplo mais comum de transmissao de
calor por radiacédo se da atraves do sol, que aquece todo o planeta através de sua

irradiacao.

2.6 PONTOS DO FOGO

O fogo possui diferentes pontos a serem analisados e cada um deles tem
a sua parcela de importancia na area de prevencéo e combate a incéndio. Os pontos
em questdo sao trés: ponto de fulgor, ponto de combustdo e ponto de ignicdo que

serdo definidos nos préximos capitulos.

2.6.1 Ponto de fulgor

Brentano (2011, p. 80) descreve o ponto de fulgor como sendo a
temperatura minima em que um material combustivel inicia a emissdo de vapores
em quantidade suficiente para se combinar com o oxigénio do ar junto a sua
superficie, que entra em ignicdo quando em contato com uma fonte de calor, criando
somente um lampejo, porque a chama néo € capaz de se manter devido a geracéo

desses vapores ser insuficiente para manter a combustao.
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2.6.2 Ponto de Combustao

E a temperatura minima, na qual os gases que se desprendem dos
corpos combustiveis, quando entram em contato com uma fonte externa de calor,

inicia-se combustao e continuam a queimar. (FERIGOLO, 1977).

2.6.3 Ponto de ignicéo

Segundo a definicdo de Ferreira (1985, p. 32), ponto de ignicdo é a
temperatura minima, na qual os gases que se desprendem dos combustiveis,
entram em combustdo apenas pelo contato com o oxigénio do ar, independendo da
fonte de calor.

Abaixo estédo relacionados os pontos de fulgor e de ignicdo de algumas

substancias as quais merecem atencéo quanto a prevencao contra incéndios.

Tabela 2 - Pontos de fulgor e pontos de ignicdo

Combustivel Ponto de fulgor Ponto de ignig&o
°C °F °C °F
Acido acético 42.8 109 465 869
Alcatrdo 90 194 600 1112
Alcool etilico 12,6 55 365 689
Alcool metilico (metanol) 11 52 385 725
Asfalto 2040u+ 4000u+ 484.,5 905
Butana gas 405 761
Eter etilico -45 -49 160 320
Faésforo Vermelho 260 500
Géas natural gas 483 900
Gasolina de 56 — 92 octanas -42 -45 280 536
Gasolina de 100 octanas -38 -36 456 853
Gasolina de 100 a 130 octanas (aviacao) -45,5 -50 440 824
Hidrogénio gas 400 752
Lacas -17,7/26,8 0/80 235 455
Metano gas 540 1004
Nitroglicerina 160 320
Oleo de colza 445 833
Pixe 207 404,6
Solventes (tipo Varsol) 38/43 100/110 232 450
Tolueno 4.4 40 480 896

Fonte: Manual de prevenc¢éo e combate de incéndio. V. | — Cel. Orlando Secco (1982. p. 27)
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2.7 CLASSIFICACAO DO FOGO

O fogo é classificado diferentemente em funcdo do material combustivel.
Desta forma é possivel fazer a distribuicdo dos agentes extintores com foco na
classe de incéndio de cada material combustivel. As classes de incéndio sédo as

seguintes:

2.7.1 Incéndio de classe A

Os incéndios da classe “A” compreendem os incéndios em combustiveis
sélidos inflamaveis: papel, madeira, fibras etc., que, quando incendiados deixam
cinzas e brasas, queimando em razdo de seu volume, isto &, em superficie e
profundidade. Necessita-se para a sua extincdo o efeito de resfriamento,
proporcionado pela agua ou solugcbes que a contenham em grande percentagem, a
fim de reduzir a temperatura do material em combustdo abaixo do seu ponto de
ignicdo. Este estudo tem foco nesta classe de incéndio, tendo em vista a

predominancia dele em centros educacionais.

2.7.2 Incéndio de classe B

Sdo os incéndios em liquidos combustiveis inflamaveis, tais como:
gasolina, 6leo etc., os quais quando queimam ndo deixam brasas e caracterizam-se

por queimar na superficie. Para sua extin¢cdo, o método mais eficaz € o abafamento.

2.7.3 Incéndio de classe C

Sao os incéndios em equipamentos elétricos energizados e que oferecem
risco ao operador, por iSso exigem para sua extingdo um agente extintor nao
condutor de eletricidade. Caracterizam-se por ndo deixar residuos. Para sua
extincdo podem ser utilizados os extintores de poé quimico, porém o mais

recomendado é o extintor de diéxido de carbono (CO,).
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2.7.4 Incéndio de classe D

Sao os incéndios em metais piroféricos (magnésio, potassio, aluminio em
po, zinco, titdnio, sédio e zircbnio) que exigem para a sua extingdo agentes
extintores especiais, que formam uma capa que isola o metal combustivel do ar
atmosférico, interrompendo a reagcdo em cadeia em consequentemente a

combustao.

2.7.5 Incéndio de classe K

A letra “K” no nome da classe é proveniente de “kitchen” da lingua inglesa
gue significa cozinha. A razdo deste nome é explicada pelo fato de esta classe
representar os incéndios que ocorrem em Oleos combustiveis de fritura, gorduras
animais em estado liquido, graxas e etc., que sao utilizados com mais frequéncia em
cozinhas comerciais e industriais. A extincdo é feita através do abafamento, que
pode ser utilizado o pdé quimico ou liquidos especiais que provoquem a

saponificacdo do combustivel.

2.8 RISCO INCENDIO

Risco incéndio é a potencialidade de incéndio que um determinado
ambiente apresenta. Esta potencialidade depende de fatores internos e externos a
edificacdo. Entre os fatores internos estdo os tipos de materiais armazenados no
local, a forma de armazenamento, as condi¢cfes e tipo de construcdo da edificacao.
E os externos sdo a exposicdo do prédio as chamas expostas, atritos, reacoes
guimicas, cargas elétricas, raios entre outras fontes de energia, (FERIGOLO, 1977).

A potencialidade de incéndio em materiais armazenados em uma
edificacdo influencia diretamente no valor da carga incéndio desta edificacdo ou
também chamada de carga combustivel do prédio, que é definida pela Instrugédo
Técnica n° 14 de Sao Paulo como sendo soma das energias calorificas possiveis de
serem liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis em

um espaco, inclusive os revestimentos das paredes, divisorias, pisos e tetos.
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2.9 CARGA DE INCENDIO

De acordo com Brentano (2011), carga de incéndio, ou também chamada
de carga térmica ou carga de fogo é a soma das energias calorificas possiveis de
serem liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis num
ambiente, pavimento ou edificacdo, inclusive os revestimentos das paredes,
divisérias, pisos e tetos. Para uma exemplificacdo pratica dos valores de carga de
incéndio, 1 kg de madeira equivale a 19 MJ (megajoules) de carga de incéndio.

2.9.1Carga de Incéndio Especifica

A carga de incéndio especifica ou densidade de carga de incéndio de um
ambiente, pavimento ou edificacdo é o valor da carga de incéndio total dividido pela
area de piso correspondente, expresso em megajoules por metro quadrado (MJ/m?).
A carga de incéndio especifica €, também, chamada simplesmente de carga de
incéndio, carga térmica ou carga de fogo, confundindo-se com a definicdo anterior. A
carga de incéndio especifica é referenciada em unidades da carga de incéndio
média das madeiras, que € de 19 MJ/m2. (Brentano, p. 58, 2011).

De acordo com a IT 14 (2004) do estado de Sao Paulo, os centros
educacionais possuem uma carga de incéndio de 300 MJ/m?, o que é considerado
uma carga razoavelmente baixa e por isso 0s centros educacionais Sao

considerados de risco leve.

2.10 CAUSAS DE INCENDIOS

As causas de incéndio sdo consideradas noc¢fes basicas e fundamentais
para o projetista e também para o brigadista. Existe uma série de fatores que devem
acontecer simultaneamente para a ocorréncia de um incéndio, como o calor préximo
a um material combustivel em um ambiente com a presenca do oxigénio. Porém
deve-se levar em consideracdo o fator humano, que quase sempre esti presente

nas causas de incéndio por negligéncia comportamental, (Brentano, 2011).
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Algumas das principais causas estéo relacionadas abaixo:

2.10.1Cigarros e similares

Em tempos de seca o cigarro acaba sendo um grande vildo para os
combatentes. A brasa do cigarro quando arremessada ao chao, pode
encontrar um material combustivel com alto potencial de queima, pois as
condicdes sao totalmente favoraveis devido ao clima seco. Neste caso o fator
humano € o principal responséavel, tendo em vista que uma atitude prudente

de apagar o cigarro e jogar em local adequado poderia evitar um sinistro.

2.10.2 Eletricidade

A eletricidade esta presente em grande numero nas causas de incéndio.
Seu uso inadequado atraves de improvisacdes ou até mesmo por impericia podem
causar grandes desastres.

A energia elétrica ao fluir pelos fios que a conduzem, sofre uma
resisténcia a geracao de calor que é absorvida pelos condutores. Caso o condutor
seja insuficiente para absorver este calor gerado pela corrente elétrica, pode ocorrer
o derretimento por sobrecarga no fio e consequentemente a fundicdo do metal que
ao encontrar um material combustivel tem grandes chances de ocasionar um
incéndio. Mais uma vez o comportamento humano é fundamental na prevencao
deste tipo de acidente, podendo ser evitado pelo dimensionamento correto por parte

do projetista e também pelo uso adequado dos equipamentos elétricos pelo usuario.

2.10.3 Atrito

E uma causa comum no setor industrial, devido & utilizacdo em grande
escala de maquinas que possuem pecas em atrito por longos periodos. A friccdo
entre pecas resulta na transformacéo de energia mecanica em energia calérica.

Para evitar a geracdo de calor devido ao atrito entre as pecgas €
necessario manter as pecas sempre lubrificadas e se precaver quanto fazendo

manutenc¢des periodicas nos sistemas de arrefecimento.
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2.10.4 Raios

A descarga atmosférica € uma causa que dificilmente pode ser evitada
devido a sua imprevisibilidade e por ser praticamente incontrolavel.

Os raios geram calor de grandes propor¢des que sdo dificeis até mesmo
de se medir. Nem mesmo o dimensionamento correto de um sistema de protegao

contra descargas atmosféricas pode garantir sua eficiéncia por completo.

2.10.5Liquidos inflaméaveis

Sao causas comuns em industria em decorréncia de vazamentos

acidentais causados muitas vezes pelo descuido humano.

2.10.6 Criminais

Sao praticamente imprevisiveis e inevitaveis, pois ndo se pode saber o
local e hora que uma pessoa mal intencionada podera causar um incéndio. Muitas
vezes esse tipo de incéndio tem como intencdo esconder provas ou até mesmo a

intencdo de receber o valor da seguradora.

2.11 CENTROS EDUCACIONAIS

2.11.1 Definicao

Entende-se como centros educacionais qualquer instituicio de ensino
primario, médio, superior, cursos preparatorios e outros que possuam concentracao
de pessoas adultas ou criancas em um local préprio para difusdo do conhecimento.

Esses locais caracterizam-se por possuir varias salas reunidas lado a lado
e geralmente tendo um corredor como Unico acesso a um grupo de salas.

Grande parte dos frequentadores de uma escola é formada pelos alunos,
e a menor parte pelos funcionarios da escola, que compreende os professores,

zeladores, diretores e setor administrativo.
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Geralmente no centro de um complexo educacional existe um patio a céu
aberto ou fechado, onde possa concentrar as pessoas que estdo nas salas nos

horarios de intervalo das aulas.

2.11.2 Combustiveis predominantes

Em escolas, os materiais que podem servir para alimentar um incéndio
sdo os materiais combustiveis de classe “A” que sdo os soélidos inflamaveis, e sao
basicamente formados por papeis, proveniente de livros, cadernos e apostilas, e a
madeira das cadeiras, carteiras e mobiliario em geral.

Além desses materiais citados existem outras fontes de combustivel como
liquidos inflamaveis oriundos de produtos de limpeza, equipamentos elétricos, gas
de cozinha (glp) e etc. Porém estes materiais existem em quantidades bem menores
do que os primeiros. Com iSso € necessario uma atencdo maior na prevencéo a

esses focos mais favoraveis a ocorrer um incéndio.

2.11.3 Principais riscos envolvidos

Os riscos de incéndio em um centro educacional estdo relacionados a
combustdo em solidos inflamaveis conforme mencionado sua predominancia no
capitulo anterior. Para evitar que estes combustiveis ndo entrem em contato com
uma possivel fonte de calor € necessario tentar eliminar os riscos, que podem ser
pelo menos diminuidos através do comportamento humano.

Atencdo especial deve ser dada as instalacbes elétricas, que devem
sempre passar por manutencbes e verificacbes a fim de se evitar um

superaquecimento nos condutores.
2.11.4 Causas frequentes
As possiveis causas de um incéndio em um centro educacional estdo

ligadas a diversos fatores, porém existem algumas que podem ser relacionados

como as mais frequentes e provaveis de ocorrer.
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Dentre elas pode-se destacar a causa devido a instalacfes elétricas
subdimensionadas e sem a devida manutencdo. E € um dos motivos mais
frequentes de causas de incéndio.

Além do risco elétrico, existem também as causas criminais relacionadas
ao vandalismo, pois sabe-se que este tipo de estabelecimento abriga inUmeros
jovens que nem sempre sao bem intencionados, e por motivos inimeros podem
iniciar um incéndio. Em alguns casos existe a falta de conhecimento das proporcdes
gue o incéndio pode tomar por parte do criminoso, que talvez ndo tenha a intencao
de causar tanto estrago, porém pela sua ignorancia, o fogo foge de seu controle e

torna-se um incéndio.



29

3 MATERIAIS E METODOS

O método utilizado consiste em buscar informacdes necessarias para a
compreensao do assunto inicialmente a partir de consultas a diferentes tipos de
referéncias bibliografias, tais como: livros técnicos, manuais, normas e legislacao
vigente, assim como a catalogos e materiais técnicos de empresas especializadas
em prevengao e combate a incéndio.

Ja a hipbtese do estudo é questionar se os sistemas adotados cumprem
com eficiéncia, dando agilidade ao procedimento.

O trabalho foi distribuido de maneira gradativa onde inicialmente €
mostrado a parte conceitual do trabalho e posteriormente abrange a problematica
em que o assunto é focado, restringindo-se apenas a sistemas utilizados em
edificacdes de risco leve, tendo em vista que centros educacionais possuem baixos
valores de carga de incéndio.

A andlise do objeto do estudo é facilitada com os casos reais
demonstrados. S&o casos recentes de incéndio em centros educacionais em
diversas regides do pais. E a partir destes, o leitor visualiza facilmente os pontos a
serem melhorados e as principais causas que devem ser prevenidas, que no

decorrer do estudo é enfatizado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CASOS DE INCENDIOS EM ESCOLAS

4.1.1Escola em Londrina - PR

Em Londrina no estado do Parana ocorreu um incéndio na Escola
estadual Professor Jodo Rodrigues na madrugada de 29 de janeiro de 2012, o
incéndio destruiu boa parte dos livros da biblioteca e o laboratério de informatica. A
pericia constatou que nao foi um incéndio por falhas elétricas e suspeita de um

incéndio criminal. Ver figura 3.

Figura 3 - Incéndio em escola de Londrina
Fonte: http://www.bonde.com.br/?id_bonde=1-3--1405-20120129/

4.1.2Escola em Belo Horiozonte - MG

Um incéndio queimou varios objetos e cerca de nove mil livros didaticos
na madrugada do dia 30 de janeiro de 2012 na Escola Estadual Maria Luiza Miranda

Bastos, regido Norte de Belo Horizonte. Segundo o corpo de bombeiros, o incéndio


http://www.bonde.com.br/?id_bonde=1-3--1405-20120129/
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atingiu a biblioteca onde havia diversos solidos inflaméaveis como cadeiras, livros,
mesas e mobiliario em geral. A suspeita desse incéndio é de que tenha sido um ato

de vandalismo, ou seja, criminoso. Ver figura 4.

Figura 4 - Incéndio em escola em Belo Horizonte
Fonte: http://mwww.hojeemdia.com.br/minas/

4.1.3Escola em Sao José do Cerrito - SC

Em Sao José do Cerrito, um incéndio destruiu um antigo alojamento que
servia como depodsito de materiais. O incéndio ocorreu em oito de dezembro de
2012, e os proprios alunos e funcionarios da escola ajudaram no combate ao
incéndio. Segundo relatos de uma professora, levou certo tempo para os alunos
perceberem que as mangueiras de incéndio podiam ser conectadas umas as outras,
até isso eles usaram baldes de agua. Este é um caso que demostra que se 0s
alunos que combateram o incéndio tivessem um treinamento basico de combate a
incéndio, poderiam ter evitado maiores estragos. Professores disseram que a
provavel causa do incéndio teria sido um curto circuito no sistema elétrico da escola.

Ver figura 5.
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Figura 5 - Incéndio em escola em Sédo José do Cerrito
Fonte: http://www.clmais.com.br/informacao/28613/

4.1.4Universidade em Curitiba - PR

No dia 5 de fevereiro de 2008 um prédio da Universidade Tuiuti de
Curitiba no Parana incendiou e teve todo o prédio consumido pelas chamas. O
incéndio de grandes propor¢des aconteceu no periodo da noite, aproximadamente
as 19 horas e estavam em periodo de férias. Um fato que contribuiu para que as
chamas tomassem todo o prédio rapidamente é que a construcdo era toda em
madeira, um material combustivel facilmente consumido pelo fogo.

Segundo a pericia da Policia Civil o incéndio foi causado por um curto
circuito, apesar de um porteiro que estava proximo ao local na hora do incéndio ter

visto um balédo caindo proximo a regido. Ver figura 6.


http://www.clmais.com.br/informacao/28613/
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Figura 6 - Incéndio em Universidade em Curitiba - PR
Fonte: http://oblogdosol.blogspot.com/2008/02/incndio-destri-prdio-da-
universidade.html

4.1.5Universidade em Vitoria - ES

Um incéndio no Centro de Artes da Universidade Federal do Espirito
Santo causou um prejuizo de mais de 50 mil reais, de acordo com informacgdes do
chefe do departamento da Universidade. O incéndio ocorreu na manha do dia 19 de
setembro de 2011. A pericia acredita que a causa do incéndio tenha sido um curto

circuito em um dos aparelhos de ar condicionado.

Figura 7 - Incéndio em Universidade em Vitéria - ES
Fonte: http://gl.globo.com/espirito-santo/noticia/2011/09/incendio-destroi-sala-de-
aula-na-universidade-federal-do-es.html.
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4.2 ESCOLHA DO AGENTE EXTINTOR

Tendo em vista que existe a predominancia de sélidos inflamaveis nos
centros educacionais, a melhor opcdo como agente extintor para este tipo de
combustivel € a &gua conforme classificacdo dos materiais combustiveis visto

anteriormente.

4.2.1Agua

Sendo a substancia mais difundida na natureza, a agua também € o
agente extintor mais utilizado. Portanto a sua utilizagéo tem grande importancia para
0 combate ao incéndio.

Ela pode ser encontrada em trés formas fisicas distintas: solida, liquida e
gasosa. E em qualquer forma fisica em que ela aparece, sua constituicdo quimica é
a mesma, sendo sua formula H,O, isto é, compdem-se de duas moléculas de
hidrogénio e uma de oxigénio.

Normalmente este elemento € encontrado na natureza em seu estado
liquido, porém pode ser solidificado a temperaturas inferiores a 0°C ou vaporizado
guando submetido a temperatura superior a 100°C, em condi¢cdes normais e pressao
no nivel do mar. Nos trés estados a sua coloracdo € transparente e ndo possui
cheiro e nem sabor.

Sendo o principal solvente da natureza a agua pode ser decomposta em
seus elementos pela corrente elétrica, apesar de ser um corpo estavel. Em
temperaturas altissimas, acima de 1700°, ela produz um gas chamado gas

hidrogénio e o oxigénio, elementos de sua composicao.

4.2.2 Extincdo por Resfriamento

Resfriamento é o método mais eficaz para se combater solidos
inflamaveis que estdo em processo de combustdo. E a 4gua atua como o0 agente
extintor que ira resfriar os materiais combustiveis.

De acordo com o exposto sobre o tetraedro do fogo, basta eliminar um de

seus componentes para que o processo de combustao seja encerrado. No caso da
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agua, ela atua diretamente no componente “calor”, resfriando o material em chamas,
fazendo com que o sistema perca um de seus componentes chave.

Esse tipo de extincdo se baseia nos principios de calorimetria. Qualquer
corpo em combustéo libera uma determinada quantidade de calor e para se extinguir
este fogo, precisa-se anular esse calor que é liberado provocando um resfriamento
Nno corpo em ignicao.

A agua atua efetivamente para o resfriamento do material, pois possui alto
calor latente de vaporizacéo, que significa a quantidade de calor absorvida por uma
substancia para a passagem do estado liquido para o vapor.

Para elevar a temperatura de um grama de agua de 14,5°C para 15,5°C
necessita-se de uma caloria, e esta quantidade de calor na hipotese de um incéndio,
deve ser subtraida do fogo. Logo, a agua € a resposta natural para se combater um
incéndio, devido as suas propriedades de absorcao de calor e também pelo fato ser
facilmente encontrada na natureza, tornando-a assim uma forma econdémica de
combate ao incéndio.

Para que se tenha a extingdo do fogo de forma rapida e eficiente do
material combustivel € necessario que se aplique agua em quantidade suficiente e
também ter cuidados em relacéo a forma correta de aplicacdo do agente, que € um

fator importante a ser levado em consideracao.

4.2.3Aplicacdo do Agente Extintor

A aplicacdo da agua no fogo é feita na forma de jatos aspersores
utilizando diferentes equipamentos de combate ao incéndio como as mangueiras de
hidrante, mangotinhos, chuveiros automaticos e sistemas projetores de agua.

Existem basicamente trés formas de jatos para se combater um incéndio
e a eficiéncia de cada uma esta relacionada com a area do jato e com o volume de

agua que entra em contato com o calor. As formas mencionadas acima séo:

a) Jato_compacto ou sélido: E uma das formas mais utilizadas para o

combate. Neste tipo de combate por resfriamento, a recomendagao
dos combatentes é que se atue diretamente na base do fogo, seja
utilizando equipamentos moveis ou fixos. E comum acontecer com

combatentes inexperientes a atuacdo de combate por resfriamento
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com esguicho compacto aplicando a agua na parte superior das
chamas. Isso faz com que se tenha uma baixa eficiéncia no combate,

além de se ter um alto desperdicio de agente extintor.

b) Jato na forma de neblina: Este tipo de jato atua no fogo tanto por

resfriamento como por abafamento. E possivel ter um jato em forma
de neblina aumentando a pressdo no esguicho regulavel. Com o
aumento da pressao, é possivel obter gotas em maiores quantidades
em com diametros menores, com isso também consegue uma

absorcao maior de calor.

c) Jato na forma de chuveiro: Para se obter um jato deste tipo é

necessario um esguicho proprio regulavel que age com uma cobertura
maior sobre o fogo, também por resfriamento e abafamento. A forma
como o jato é lancado sob o fogo € mais eficiente que a primeira, pois
ao lancar a agua por cima na forma de chuveiro, o jato desce em
direcdo ao fogo sob forma de milhares de goticulas de agua, com isso
proporcionando uma area maior de superficie de contato com o calor e

assim absorvendo o mesmo com maior facilidade.

4.3 SISTEMAS HIDRAULICOS DE COMBATE A INCENDIO

Tendo em vista que o foco deste estudo é em edificacfes utilizadas como
centros educacionais e nestes locais existe a predominancia de sélidos inflamaveis,
sera mostrado apenas sistemas de combate a incéndio utilizando agua como agente
extintor. Pois conforme visto nos capitulos anteriores, este € o agente mais eficiente
neste tipo de material combustivel.

Os sistemas de combate a incéndio que utilizam agua como agente
extintor sdo divididos em: equipamentos portateis, sistemas sob comando e sistemas

automaticos, conforme ilustrado na figura 8.
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Portateis

Sistemas Hidraulicos

j—-‘ Sob Comando

e  AUfOomaticos

Figura 8 - Fluxograma Sistemas Hidraulicos
Fonte: Arquivo Préprio.

4.3.1Equipamentos portateis

O equipamento portatil que utiliza 4&gua como agente extintor é o extintor
de incéndio de agua pressurizada. E um sistema que utiliza &gua comum dentro de
um cilindro pressurizado com gas nitrogénio a uma pressao de 10,5 kgf/cmz2. Existem
diversas capacidades para este equipamento, sendo que o mais utilizado é o de 10
litros. E um equipamento que deve ser utilizado em principios de incéndio. O jato de
um equipamento deste pode chegar ao maximo a 10 metros com duracdo de um
minuto. E utilizado em todos os centros educacionais devido a sua eficiéncia e

portabilidade.

4.3.2 Sistemas sob comando

Os sistemas sob comando sdo constituidos por pontos de tomadas de
agua dispostos de forma que toda a area seja atendida por pelo menos um dos
pontos ou conforme recomendado em projeto. S0 operados manualmente e
utiizam mangueiras de incéndio. Além de agua podem ser operados langando

espuma.
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4.3.2.1 Sistemas de hidrante

As instalagbes fixas de hidrantes sdo as mais comuns e podem ser
consideradas basicas na Prevencdo e Combate a Incéndio, pois sdo consideradas
indispensaveis mesmo nos locais equipados com sistemas automaticos de protecao.
Sao exigidos obrigatoriamente pelos Corpos de Bombeiros nos prédios residenciais,
comerciais e industriais, mesmo que utilizem outros meios fixos automaticos como,
por exemplo, chuveiros autométicos, pois servirdo como meios auxiliares ou
complementares na extingéo de incéndios. (SECCO O., vol 2, p. 9, 1982)

O sistema é composto basicamente por uma rede de tubulacdes que tem
como ponto final o proprio hidrante, um sistema de moto-bombas quando necessario
para atingir a pressao necessaria requisitada em norma, mangueiras de borracha
com revestimento em poliéster, esguichos que devem ser acoplados a ponta da
mangueira e reservatorios de agua com volume suficiente para atender o

especificado em projeto. Ver figura 9.

Figura 9 - Hidrante Simples
Fonte: Propria

O dimensionamento da rede é feito baseado na classe de risco da
edificacdo, que dependendo da carga de incéndio devera ter um sistema com maior

ou menor pressao e vazao. Os fatores de vazdo e pressédo sofrem variacdes de
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acordo com a poténcia da bomba e diametros da tubulagéo, mangueira e esguicho.
Sempre visando atender a pressdo e vazao minima especificado em norma no
hidrante mais desfavoravel, ou seja, aquele que tem a maior perda de carga
considerando as conexdes, comprimento da tubulacéo e altura.

A Instrucao Técnica n° 22 do estado de S&do Paulo exige em ambientes
internos a utilizagdo de mangueiras com comprimento maximo de 30 metros e em
ambientes externos com comprimento maximo de 60 metros, recomendando utilizar
lances maximos de 15 metros para atingir o comprimento total exigido. Outros
estados brasileiros também utilizam a mesma exigéncia em relacdo ao comprimento
das mangueiras.

Um ponto de hidrante pode ser composto por uma saida de mangueira
denominado hidrante simples ou duas saidas de mangueiras denominado hidrante
duplo (ver figura 10). Em casos especiais pode ter mais do que duas saidas de
mangueira para cada ponto de hidrante. Podem ser fixados na parede ou na prépria

coluna de tubulacgéao.
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Fonte: Codigo de prevencao do corpo de bombeiros do Parana 2001
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E o sistema mais utilizado em centros educacionais, principalmente
relacionado ao custo quando comparado com outros sistemas.

Ver na tabela 3 as exigéncias para sistemas de hidrantes e mangotinhos
no estado de Sao Paulo.

Tabela 3 - Tipos de Sistema de Protecdo por Hidrantes ou Mangotinhos.

Mangueiras de Incéndio Vazéo Minima
NGmero de do hidrante
Tipo Esguicho Didametro Comprimento e mais
L expedicbes .
(mm) maximo (m) desfavoravel
(I/min)

1 Jato regulavel 25 ou 32 453 Simples 80 * ou 1002
2 Jato Compactoe 13 30 Simples 130

mm ou regulavel
3 Jato Compactoe 16 | 4, 30 Simples 200

mm ou regulavel
4 Jato Compacto e 19 | 4, 65 30 Simples 400

mm ou regulavel
5 Jato Compac’to e?25 65 30 Duplo 600

mm ou regulavel
Notas:

1) Edificacdes enquadradas nos grupos A, E, F-2 e F-3.
2) Demais ocupacdes, que utilizam sistemas 1 ou 2, ndo enquadradas na nota 1).
3) Acima de 30 m de comprimento de mangueiras semirrigidas € obrigatério o uso de carretéis axiais.

Fonte: IT 22 estado de Sdo Paulo. (2004. p. 10)

4.3.2.2 Sistemas de Mangotinhos

Define-se como um sistema constituido por tomadas de incéndio, que sao
estrategicamente distribuidas de acordo com as normas em locais da edificacdo, nas
guais ha uma saida de agua, contendo valvula de abertura rapida, de passagem
plena, permanentemente acoplada nela uma mangueira semirrigida, com diametro
nominal de 25 ou 32 mm em cuja extremidade tem um esguicho regulavel acoplado.

E composto por um carretel de aco com alimentacdo axial onde s&o
enrolados 20, 25 ou 30 metros de mangueira de 25,4mm (1”) ou 19 mm (3/4”) com
pressdo de trabalho de 150 psi (10,5 kgflcm?). O esguicho regulavel em sua
extremidade livre possui trés posicfes sucessivas: fechado, neblina e jato. Os
carretéis devem ser projetados para proteger uma area equivalente ao alcance do
mangotinho, os quais sdo alimentados pela rede e reserva dos hidrantes ou por rede

prépria. Ver figuras 11 e 12.
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Figura 11 - Mangotinho em carretel
Fonte: http://damaeq.ind.br/produtos/bombeiro/mangotinho/

O sistema de mangotinho, embora seja um sistema muito pratico devido a
facilidade de seu uso € pouco usado no Brasil, isso se deve principalmente ao custo
do sistema que é maior quando comparado com o hidrante, além disso, ndo é
previsto no Cdadigo de prevencdo do Corpo de Bombeiros de varios estados. No
estado do Parana passou a vigorar somente em janeiro de 2012 o novo codigo que
prevé a utilizacdo de mangotinhos para risco leve.

No estado de S&o Paulo os sistemas de hidrantes e mangotinhos sao

dimensionados respeitando os requisitos apresentados nas tabelas 3.

Valvula de abertura rapida

Abrigo

/ Mangueira
/ semi-rigida

Va
Esguicho regulavel
Tomada de égua
para mangueira
de 40 mm
Y 2

Figura 12 - Detalhe de Mangotinho
Fonte: Cddigo de prevencéo do corpo de bombeiros do Parana 2011
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4.3.3Sistemas automaticos

4.3.3.1 Sistemas de chuveiros automaticos (sprinklers).

Sao sistemas compostos por uma rede de canalizacbes de agua com
dispositivos distribuidos uniformemente e com espacamentos adequados para
proteger todo o ambiente, sem que haja areas descobertas. O dispositivo € instalado
no teto do ambiente que se deseja proteger e é disparado quando a temperatura do
ambiente atinge o valor limite de acionamento do sistema. No equipamento existe
uma ampola com um liquido que varia de acordo com a temperatura que €
estipulada para o acionamento, e quando a mesma é atingida, a ampola se rompe e
libera a passagem da agua sob pressao do sistema.

A eficiéncia do sistema é notoria pelo fato de ndo necessitar de
acionamento manual. Como visto nos casos de incéndio citados acima, os incidentes
ocorreram na maior parte em periodos de férias ou em horario e local que ndo havia
a circulacdo de pessoas para poder informar ou combater o principio do incéndio.

Porém de acordo com a figura 13, retirada do decreto estadual n° 46.076,
de 31 de agosto de 2001, este tipo de protecdo ndo é exigido na grande maioria dos
centros educacionais, tendo em vista que somente em edificacbes acima de 30

metros de altura é obrigatorio o uso de chuveiros automaticos.
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] ¥
Grupo de ocupagdo e uso GRUPO E — EDUCACIONAL E CULTURAL

Divis&o E-1=E-2=E-3=E-4=E-5=E-6
Medidas de Seguranca Classificagdo quanto a altura (em metros)
contraIncéndio 6<H<12 | 12<H<23] 23<H<30 | Acimade 30
Acesso de Viatura na 3 3 3 3 3 3
Edificacdo % % 2 . % %
Seguranca Estrutural contra X X X X X X
Incéndio
Compartirr_1enta<;éo Ve Ve X2
Vertical
Controle de Materiais de X X X X X X
Acabamento
Saidas de Emergéncia X X X X X X
Plano de Intervencéo de
Incéndio
Brigada de Incéndio X X X X X X
lluminagdo de Emergéncia X X X X X X
Alarme de Incéndio X X X X X X
Sinalizagdo de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrante e Mangotinhos X X X X X X
Chuveiros Automaticos X

NOTAS ESPECIFICAS:

1 — A compartimentagéo vertical sera considerada para as fachadas e selagens dos shafts e dutos de

instalacoes;

2 — Podera ser substituido por controle de fumaga, deteccdo de incéndio e chuveiros automaticos,
exceto para as compartimentacdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalacdes;

3 — Recomendado.

NOTAS GENERICAS:

a — Edificag6es destinadas a escolas que possuam alojamentos ou dormitdrios devem ser protegidas
pelo sistema de detec¢do de fumaca nos quartos; e

b — Os locais destinados a laborat6rios devem ter prote¢cdo em fungéo dos produtos utilizados.

Figura 13 - Exigéncias para edif. do grupo E com area sup. a 750 m2 ou altura sup. a 12,00 m.
Fonte: Decreto estadual N° 46.076, de 31 de agosto de 2001 — S&o Paulo.

4.3.3.2 Sistemas de projetores de agua.

Os sistemas de projetores de média e alta pressao sao constituidos por
uma rede de canalizagbes de agua com dispositivos de formatos especiais,
uniformemente distribuidos e com espacamentos adequados nos ambientes que

devem ser protegidos, que fazem a aplicagdo de agua sob a forma de uma neblina
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muito fina. Caracterizam-se por necessitar de uma pressdo mais elevada que a do
sistema de chuveiros automaticos para terem a capacidade de produzir esta neblina
muito fina. S&o usados para apagar incéndios em riscos especificos, como
transformadores, estufas de secagem, etc., e em 6leos e outros liquidos inflaméveis.
(Brentano, p. 89, 2011).

Para casos de protecdo em centros educacionais, ndo € exigido este tipo

de sistema, que caracteriza-se por ser utilizado em ambientes com risco elevado.

4.4 COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS

Para demonstrar os prés e contras de cada sistema, foi feito um breve
comparativo entre o sistema de mangueiras de hidrantes e o de mangotinhos que

s&80 0s mais usuais em edificacdes utilizadas como centros educacionais.
4.4.1Custos

Os custos foram levantados diretamente com os fabricantes dos sistemas
e foi analisado apenas o custo dos materiais, desconsiderando o custo da instalacéao

de cada sistema. Ver tabelas 4 a 7.

4.4.1.1 Mangotinho

Tabela 4 - Custo mangotinho marca Mecéanica Reunida

Comp Valor (R$) |IPI Frete V. Fixo (R$)" V. Basc (R$)(2)_
15 299,00 5% 5% 1098,90 1793,00

20 379,00 5% 5% 1186,90 1881,00

30 479,00 5% 5% 1296,90 1991,00

40 597,00 5% 5% 1426,70 2120,80

Notas:

1) Valor do Carretel Fixo = R$ 700,00
2) Valor do Carretel Basculante = R$ 1331,00
Fonte: Setor de vendas da Mecénica Reunida. (02/2012)




Tabela 5 - Custo mangotinho marca Kidde

Comp  Valor (R$) IPI Frete Total (R$)
15 2184,00 5% 5% 2402,40
20 2230,00 5% 5% 2453,00
25 2275,00 5% 5% 2502,50
30 2320,00 5% 5% 2552,00
45 2458,00 5% 5% 2703,80

Fonte: Setor de vendas da Kidde. (02/2012)

4.4.1.2 Mangueira

Tabela 6 - Custo mangueira marca Imasp predia 1 15"

Comp Valor (R$) Frete Total (R$)
15 102,00 5% 107,10
20 146,00 5% 153,30
25 178,00 5% 186,90
30 207,00 5% 217,35

Fonte: Setor de vendas da Kidde. (02/2012)

Tabela 7 - Custo mangueira marca Imasp industrial 1 %"

Comp Valor (R$) Frete Total (R$)
15 172,00 5% 180,60
20 202,00 5% 212,10
25 258,00 5% 270,90
30 303,00 5% 318,15

Fonte: Setor de vendas da Kidde. (02/2012)

4.4.2Prético

mangotinho € melhor. O sistema permite ao usuario uma maior facilidade no

Em termos de pratica no uso dos dois sistemas, é indiscutivel que o

7
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combate a incéndio quando comparado com mangueiras de incéndio. Além de o

mangotinho ser mais leve ele é mais pratico, pois o combatente ndo necessita
desenrolar toda a mangueira para utiliza-la, ao contrario das mangueiras padrdes

gue necessitam ser toda desenrolada para que possa ser usada, pois a mesma nao

é flexivel como o mangotinho.
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Outro fator importante a levar em consideragéo é o esguicho, que no caso
do mangotinho ja vem acoplado. No caso da mangueira, o usuério deve acopla-lo a
mangueira antes de usar o sistema, desta forma levando um tempo maior para
iniciar o combate ao incéndio.

E importante levantar a questdo de que essas comparacfes feitas sdo
consideradas que o sistema estd sendo manuseado por um profissional, o que nem
sempre acontece. Quando faz essa comparacao levando em consideracao usuarios
leigos, essa diferenca se intensifica ainda mais, pois 0 usudario que nao tem
experiéncia no combate e nem conhecimento de como utilizar os sistemas,
encontraria uma dificuldade muito maior ao tentar utilizar o sistema de mangueiras.

Para comparar a utilizacdo dos dois sistemas na pratica foi realizado um
treinamento com o corpo de bombeiros da cidade de Londrina que cedeu um
caminhdo que possui tanto o sistema de mangueiras quanto o de mangotinhos.

O treinamento foi realizado no estacionamento do restaurante
universitario da Universidade Estadual de Londrina e a figura 14 mostra o caminh&o

utilizado no treinamento.

Figura 14 - Caminhdo do Corpo de Bombeiros
Fonte: Arquivo Préprio.
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4.4.2.1 Mangueiras

)
1881 “”1
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Figura 15 - Mangueira de hidrante
Fonte: Arquivo Proprio.

Na figura 15 é possivel ver uma mangueira de incéndio enrolada. Desta

forma pode-se perceber que ela ndo é rigida e seu formato arredondado nao é

permanente, ou seja, ela so fica na forma circular quando em uso.

Figura 16 - Utilizando mangueira de incéndio Figura 17 - Procedimento com mangueira
Fonte: Arquivo Préprio. Fonte: Arquivo Proprio.

A figura 16 mostra a dificuldade que se tem uma pessoa para segurar a
mangueira de incéndio em funcionamento, além de na figura 17 mostrar o

procedimento de esticar a mangueira para posteriormente usa-la.
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4.4.2.2 Mangotinhos

Este tipo de sistema possui um carretel onde a mangueira, mais
conhecida como mangotinho, é enrolada conforme figura 11. O fato de esta
mangueira poder ser enrolada em um carretel € uma das grandes vantagens do
sistema, levando em consideracdo a agilidade no uso do mesmo em caso de
emergéncia. E isto sé é possivel por tratar-se de uma mangueira produzida com um

material que a torna semirrigida.

Figura 19 - Detalhe Caminhao
Fonte: Arquivo Préprio. Fonte: Arquivo Proprio.

Figura 18 - Detalhe esguicho acoplado

Na figura 18 é possivel ver o esguicho que ja vem acoplado a mangueira,
gue é uma das vantagens na agilidade. Ja na figura 19 vé-se os dois sistemas no
caminhdo do Corpo de Bombeiros. O mangotinho na parte superior e 0s engates da

mangueira de hidrantes na parte inferior.
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Figura 20 - Simulagdo mangotinho
Fonte: Prépria.

A figura 20 mostra a utilizacdo do mangotinho na pratica, simulando um
combate a incéndio. A imagem nao mostra claramente a facilidade que é quando

comparado com a mangueira de hidrante.

4.5 DETECCAO AUTOMATICA

Detectores sédo equipamentos que tem como funcéo detectar um incéndio
com intuito de diminuir o tempo entre a equipe de combate ser informada e o fogo
ser alastrado. Existem diversos tipos de deteccdo de incéndio. Pode ser por
temperatura ou fumacga que sdo 0s mais comuns e mais acessiveis.

Assim como os chuveiros automaticos, os detectores de fumaca tem uma
fungdo muito importante na diminuicdo do estrago, porém ndo sdo exigidos pelos
orgaos responsaveis em edificagbes utilizadas como centros educacionais, conforme
exposto na figura 13 retirada do Decreto estadual N° 46.076, de 31 de agosto de
2001 do estado de Sé&o Paulo.
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4.6 COMPARTIMENTACAO E AREAS ISOLADAS

Além das medidas convencionais de combate e prevencado ja citadas é
necessario que ainda na definicdo do projeto arquitetbnico da edificacdo se faca o
isolamento ou compartimentacdo das edificagbes do complexo educacional. Esse
isolamento deve proporcionar um tempo extra até que o fogo se propague para as

outras areas, facilitando assim a fuga de todos os ocupantes da edificacéo.

4.7 TREINAMENTOS

A eficiéncia de um combate a incéndio esta diretamente relacionada com
o fator “agilidade”, ou seja, quanto mais rapido for a acdo, maior sera a eficacia e
menor sera o estrago. E para conseguir agilidade nesse procedimento, é necessario
treinar varias vezes. Por isso que o treinamento € um dos fatores mais importantes
em situacdes de emergéncia.

Os treinamentos na area de prevencdo e combate consistem em
simulacdes da situacdo real de um incéndio ou emergéncia. Essas simulacdes
devem abranger todos os frequentadores do estabelecimento.

No caso de escolas, os frequentadores sdo na grande maioria 0S
estudantes e em menor parte os funcionarios incluindo os professores. Para esta
situacdo sugere-se dividir os treinamentos em dois assuntos: rota de fuga de
emergéncia e combate a incéndio. Os funcionarios da escola ficam responsaveis
pela parte do combate a incéndio e os alunos teriam foco na fuga, desta forma a
situacdo de emergéncia tende a ser menos desastrosa. Os grupos de alunos
também podem ser treinados para o combate assim como os funcionarios para a
fuga, porém o foco de cada grupo seria como 0 proposto anteriormente.

E evidente de que quanto maior o nimero de tépicos puder abranger
nesses treinamentos, melhor sera a equipe de brigadistas e mais eficiente sera a
fuga. Porém sabe-se que no Brasil sdo raras as instituicbes que cumprem o minimo
de treinamentos em emergéncias. Logo atendendo apenas o planejamento proposto

acima, ja se teria indices menores de perda de vidas e de materiais.
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4.8 SAIDAS DE EMERGENCIA

Como dito no capitulo anterior, a rapidez em uma situacao de emergéncia
€ fundamental para o sucesso do procedimento e as saidas de emergéncia existem
para poder atender a demanda de pessoas em uma fuga em tempo hébil para que
todos possam sair com o minimo de lesGes possiveis.

As saidas de emergéncia ndo consistem apenas em portas, mas sim em

todo o percurso da fuga, abrangendo:

- Sinalizagbes luminosas e reflexivas no piso e nas paredes;
- Portas;

- Aberturas;

- Corredores;

- Escadas e corrimdes;

- Guarda-corpo;

- Acessos e rampas.

O dimensionamento correto de todos os itens citados acima € feito em
funcdo da populacao, altura e o tipo de ocupacdo e deve seguir as recomendacodes
da ABNT NBR 9077/2001.
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5 CONCLUSAO

O trabalho mostra a importancia do enfoque no combate e prevencao a
incéndio em centros educacionais. Pbdde-se perceber que € necessario
complementar alguns itens das normas brasileiras e dos codigos estaduais que
regem este tipo de estabelecimento.

Um fato que se destacou em relacdo as causas de incéndio foi a causa
elétrica que esta presente em quase todos os casos de incéndio em escolas.

Ainda verifica-se que a propagacéao do fogo se da principalmente pelo fato
de o principio do incéndio se dar na auséncia de pessoas. Na maior parte dos casos
reais demonstrados os incéndios ocorreram em setores onde ndo havia nenhuma
pessoa no local, ou pelo fato de ser um ambiente quase inabitavel ou pelo motivo de
estar em periodo de férias. Isso comprova a necessidade da obrigatoriedade dos
detectores de fumaca.

Nos sistemas hidraulicos de combate a incéndio, o mangotinho se
mostrou mais vantajoso, apesar de o custo ndo ser favoravel. Porém a praticidade
no uso e agilidade sdo fatores que prevalecem em relacdo ao sistema de
mangueiras de hidrante convencional em uma situacado de emergéncia.

E por fim o comportamento humano tem uma parcela bastante grande a
se considerar tanto nas causas de incéndio quanto no combate. Em relacdo as
causas viu-se que em alguns casos os incéndio foram provocados por pessoas mal
intencionadas que dificilmente poderiam ter sido evitados, porém minimizados com
implantacdo de sistemas adequados de prevencao. E em relacdo ao combate, foi
visto que o treinamento dos ocupantes da edificacdo é a melhor solucdo para

melhorar o comportamento humano em situacdes de emergécia.
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