e VNa Ve lealals

ILAN CESAR SAFIOTTI PACHECO

INFLUENCIA DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO NA DETECCAQ CONTRA

INCENDIO
EPMI
ESP/EST-2008
P115i
S#o Paulo

2008



ILAN CESAR SAFIOTTI PACHECO

INFLUENCIA DO SISTEMA DE AR CO’I‘\TDICIONADO NA DETECCAO CONTRA
INCENDIO

Monografia apresentada a Universidade de Sé&o
Paulo, Escola Politécnica da USP, para obtengéo do
titulo de Especialista em Engenharia de Seguranga
do Trabalho.

S#o Paulo
2008



S .. T T

DEDICATORIA

Aos meus pais, Osmar Alves Pacheco Jr. ¢ Maria Heloisa Safiotti Pacheco, que ofereceram as
melhores condigdes de estudo e acreditaram no meu sonho.

As minhas irm3s, Larissa Helena Safiotti Pacheco e Thais Helena Safiotti Pacheco, duas
pessoas essenciais para a minha vida.

A minha familia, com amor, admiragiio e gratiddo por esses anos de apoio, carinho e
admiragfo.



AGRADECIMENTOS

A Luci Ramos, Cléo Ramos e Maria Del Carmen que acreditaram e propiciaram o inicio da
realizag@o do curso de p6s graduagio em Engenharia de Seguranca do Trabalho.

A Escola Politécnica da USP, pela oportunidade de realizagfio do curso de Especializagfio em
Engenharia de Seguranca do Trabatho.

A engenheira, e amiga, Karla Vieira de Carvalho Gouvéa que mostrou, incentivou, ajudou e
ensinou que n8o hé obstaculos insuperaveis, e que para atingir nossos objetivos profissionais
basta querer e se preparar.

Aos meus eternos amigos, Alvin Hiroshi Baito, Cristiane Gussi e Ilka Gongalves, pela
amizade, companheirismo, respeito, admiracfo, sinceridade e carinho.

Ao Sr. José de Oliveira Assungfo, pela autorizagfo das informages técnicas de equipamentos
e sistemas utilizadas neste trabatho.

As pessoas que, diretamente ou indiretamente, ajudaram com informagdes técnicas para a
realiza¢8o deste trabalho.



RESUMO

Sistemas de deteccfio e combate a incéndio, quando instalados incorretamente, apresentam
grande risco aos equipamentos protegidos, assim como & vida humana. O correto
dimensionamento, instalagio e integracio dos sistemas tém sido apontadas como itens
fundamentais para o funcionamento eficaz do sistema. Os sistemas de protegio detectam as
particulas de fumaga provenientes da queima dos materiais envolvidos no ambiente protegido.
J& os sistemas de combate a incéndio agem apés a detecgdio, extinguindo o incéndio
propriamente dito. Quando existem sistemas de ar condicionado instalados no ambiente a ser
protegido, a detecgdo e o combate podem estar comprometidos se alguns levantamentos nfo
forem realizados. Embora existam normas para instalar, projetar e interligar estes sistemas,
no h4 informagdes sobre o que pode acontecer se o projeto ou a instalagio destes sistemas
forem elaborados € executados incorretamente. No presente trabalho, apresentarei dados e
testes que comprovam a influéncia do sistema de ar condicionado na deteccdio e combate a
incéndio, baseado nas normas NBR 9441 e NFPA 2001. Como o sistema de detecgdo ¢
fundamental para detectar as particulas de fumaca, este trabalho mostrara as tecnologias e
métodos para escolher o sistema adequado para cada situagéo, analisando as caracteristicas
dos equipamentos protegidos, assim como a adequagio a cada ambiente. Para 0s agentes
extintores mais utilizados no Brasil serfio apresentados os gases HFC 227ea ¢ CO; Os
resultados deste trabalho reforcam a importincia de se escolher um sistema de detecgio
adequado ao ambiente protegido, juntamente com o a andlise do ambiente caso exista um
sistema de ar condicionado instalado.

Palavras-chave: Sistemas de detecgio e combate a incéndio. Ar condicionado. Incéndio.

Agentes extintores.



ABSTRACT

Detection and fire combat systems, when improperly installed, offer a great risk to the
protected equipments as much as to the human lives involved. The correct dimensioning,
installation and system integration have been pointed as fundamental items to the efficient
operation of the system. The protection systems detect the smoke particles which proceed
from the materials burning in the protected environment. The fire combat systems act after the
detection is done, more specifically extinguishing the fire. When there are air conditioning
systems installed in the environment that will be protected, the detection and the fire combat
may not work properly if some data gathering are not done. Although there are some rules to
install, project and interconnect these systems, there are no information on what may happen
if the project or the installation of these systems are incorrectly done or executed. In the
present work, I shall present the data and tests that confirm the influence of the air
conditioning system in the detection and fire combat, based on the NBR 9441 and NFPA
2001 rules. As the detection system is fundamental to detect the smoke particles, this work
will show the methods and technologies to choose the adequate system for each situation,
analyzing which are the characteristics of the protected equipments, and also the adjustment
for each environment. For the extinguishing agents mostly used in Brazil, shall be presented
the HFC 227ea and CO; gases. The results of this work reinforce the importance of choosing
the proper detection system for each protected environment, altogether with the environment
analysis in case there is an air conditioning system installed.

Keywords: Detection and fire combat systems. Air conditioning. Fire. Extinguishing agents.
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1 INTRODUGAO

Hoje em dia, em razéo da intensa aplicagdo da tecnologia da informagéo,
desde seu projeto até a sua implantagdo e uso, passou-se a exigir maior seguranca
contra incéndio na prote¢éao dos equipamentos.

Os problemas advindos desta situagéo ja estdo provocando um movimento no
sentido de se encontrar um caminho comum, ou seja, integrar da melhor forma
possivel & seguranga elétrica, a seguranga contra incéndio e a seguranga e
qualidade do meio ambiente. Em recente artigo publicado pela revista NFPA Journal
Latinoamericano (edigao de setembro/2005), fica demonstrada essa preocupagao,
pois entidades e associagbes de respeito geradoras das normas e cddigos
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) e a National Fire Protection
Association (NFPA) resolveram trabalhar juntos para, de alguma forma, integrar as
normativas, aumentando e garantindo a seguranga das pessoas.

Um dos itens mais importantes contra o incéndio & a prevengéo. Detectar
algum principio de incéndioc o mais rapido possivel diminui drasticamente a
possibilidade de um evento transformar-se em algo catastréfico e fora de controle.
Junto com a rapida deteccéo esta a interligagdo do sistema de detecgéo e combate
a incéndio ao sistema de ar condicionado, pois muitas vezes este sistema pode
prejudicar a eficiéncia dos detectores de fumaca.

Tanto é verdade que hoje se investe mais em tecnologia de prevengao

exatamente para se evitar a evolucéo do sinistro.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é mostrar aos leitores e usuérios de sistemas de .
deteccdo e combate a incéndio, a importancia de verificar a influéncia que um
sistema de ar condicionado pode ter sobre aqueles sistemas, assim como escolher e
instalar um sistema de protégéo contra incéndio.

Antes de escolher um sistema de protegéo é necessario analisar o ambiente e
as caracteristicas do equipamento que sera protegido.

Para isso, este trabalho mostra alguns dados que nos ajudam a verificar qual o
melhor sistema de detecgéo a ser instalado. Através da tabela do anexo B da norma
NBR 9441, e alguns testes realizados em laboratério, vamos analisar, verificar os
dados, discutir e propor solucdes para que a influéncia do sistema de ar
condicionado nao prejudique a deteccdo e o combate a incéndio.
1.2JUSTIFICATIVA

Sistemas de protecdo contra incéndio foram desenvolvidos para proteger
equipamentos de alto valor e principalmente proteger a vida dos trabalhadores.

Muitos sistemas sdo projetados e instalados incorretamente, colocando em risco
os equipamentos e a vida dos trabalhadores. Apesar de existirem normas, tanto
nacionais quanto internacionais, 80% dos clientes desconhecem as exigéncias que
s30 adotadas em cada uma.

Isto porque, os sistemas de protegdo contra incéndio s&o vistos como itens
exigidos por seguradoras a fim de se reduzir o valor do seguro da propriedade, e
nao sistemas de seguranga projetados para garantir o funcionamento dos
equipamentos e assegurar a qualidade de vida dos funcionarios que trabalham no

local.



De acordo com a tabela do anexo B, da norma NBR 9441, e testes realizados em
laboratério, verificaremos os resultados a fim de comprovar a influéncia que um

sistema de ar condicionado pode ter na eficiéncia dos detectores de fumaga.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1A HISTORIA DO FOGO

Durante mithares de anos o fogo foi assunto de mistério, medo, superstigdo e
adoracéo. Os homens primitivos associavam fogo a catastrofe. Muitas vezes eles se
apavoravam ao ver raios incendiando florestas e vulcdes em erupgéo, transformando
as paisagens num inferno de lava incandescente. Ainda hoje, quando sentamos
perto de uma fogueira, nossa imaginagdo cria estranhas visGes nas chamas
ardentes.

De acordo com a revista NFPA Journal (edigdo de setembro/2005), em certa
época da evolugdo, o homem aprendeu a dominar o fogo. Nas cavernas foram
encontrados vestigios do uso do fogo pelo homem de Neanderthal ha 50.000 anos e
pelo homem de Pequim ha 250.000 anos. Esses e outros homens primitivos
descobriram como usar o fogo para aquecimento, para cozinhar o alimento, para
proteger-se contra animais selvagens e como tocha flamejante na escuriddo da
noite.

Com o passar do tempo o homem procura meios mais simples de obter fogo. Até
épocas relativamente recentes, a produgao do fogo era tao dificil que 0 homem seria
capaz de percorrer quildmetros para aproveitar a chama de um fogo ja aceso, em
vez de tentar obté-lo onde estivesse. Para produzir fogo, o homem primitivo
esfregava dois gravetos com a méo, servindo-se de um arco ou atritando uma pedra
de tal forma que se produzia uma faisca. No processo do arco e da broca girava-se
rapidamente um graveto num orificio existente em um pedago de madeira macia. A
fricgdo produzia uma poeira fina e inflamavel e o calor capaz de incendiar o pé. A
pequenina chama produzida dessa forma era usada para acender pequenas mechas

- pedagos de cortica, capim seco ou o revestimento de algumas sementes. A tocha



em fogo era, entdo, utilizada para acender galhos e troncos anteriormente
preparados.

Apesar de o fogo ser grande auxiliar do homem, é também um de seus maiores
inimigos em potencial. De dois em dois minutos ocorre um incéndio num lar do
Brasil. Em cada hora morre pelo menos uma pessoa em conseqiiéncia de incéndios.

Do ponto de vista cientifico, o fogo ocorre quando estio presentes os trés
fatores: combustivel oxigénio e calor suficiente para levar o combustivel ao ponto de
ignicdo. Por tras desses trés fatores estd o préprio homem, responsavel por trés
quartos dos incéndios destruidores, devido a falta de precaugéio ou descuido. A
quarta parte restante tem causas diversas, possiveimente estaveis.

Os incéndios nas florestas sdo quase todos iniciados pelo descuido de fumantes
ou de pessoas que, estejam acampadas. Cerca de quarenta incéndios domeésticos
diarios s&o causados pelo esquecimento de ferros elétricos ligados. A falta de
cuidado no uso de fosforo e habitos descuidados de fumar sdo as principais causas
de incéndios.

Outras causas comuns sio fios elétricos em mau estado, defeitos da ignicdo dos
automoveis, esquecimento de desligar o fogdo elétrico ou a gas, defeitos nos fornos,
falta de cuidado com a gasolina ou qualquer outro liquido inflamavel’.
2.2SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA INCENDIO

Atualmente, em razéc da intensa aplicagdo da tecnologia Tl, desde seu projeto
ate a sua implantagéo e uso, passou-se a exigir maior seguranga contra incéndio na
protecio dos equipamentos.

Os problemas advindos desta situacéo ja estdo provocando um movimento no

sentido de se encontrar um caminho comum, ou seja, integrar da melhor forma

! Informagéo fornecida no curso do 15° Batalhdo do Corpo de Bombeiro do Estado de S&o Paulo, realizado em
2006 na cidade de Campinas/SP.
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possivel & seguranca elétrica, a seguranga contra incéndio e a seguranca €
qualidade do meio ambiente.

Em recente artigo publicado pela revista NFPA Journal Latinoamericano (edigao
de setembro/2005), fica demonstrada essa preocupagdo, pois entidades e
associacoes de respeito geradoras das normas e cédigos Occupational Safety and
Health Administration (OSHA) e a National Fire Protection Association (NFPA}
resolveram trabalhar lado a lado para, de alguma forma, integrar as normativas para
aumentar e garantir a seguranga das pessoas que trabalham com eletricidade.

O incéndio € o resultado da combinagéo de quatro elementos:

« Combustivel;

e Oxigénio;

¢« Calor;

+ Reagdo em cadeia.

Figura 1. Tetraedro do Fogo.
Fonte: Bentrano (2005, p.45)

Isso significa que em qualquer lugar onde essa combinagdo seja possivel, o
perigo esta literalmente no ar. Por esse motivo, o sistema de deteccao e combate a
incéndio deve ser considerado um item de extrema importancia em qualquer
empreendimento.

A protecdo ativa & constituida de instalagbes de equipamentos de protecao
contra incéndio que necessitam de um acionamento manual ou automatico para

garantir seu funcionamento em caso de incéndio. Estas instalagbes tém como



objetivo a rapida detecgao do incéndio, o alerta acs usudrios para o abandono
seguro e o eficiente combate e controle do fogo. Dentre os principais sistemas de
protecdo ativa estao:
e Sistema de alarme manual de incéndio (botoeiras ou acionadores manuais);
o Sistema de deteccdo e alarme automatico de incéndio (detector de fumaga,
temperatura, chama e gas, ligados a alarmes automaticos);
e Sistema de combate manual de incéndios (extintores e hidrantes);
e Sistema de extingdo automatica de incéndio (chuveiros automaticos
(sprinklers) e sistemas especiais de agua (dilavio) ou agentes limpos, como
por exemplo: FM 200; CO2, NOVEC, ARGONITE, etc).
Desde a invencéo do detector de incéndio em 1940?%, empresas de sistema de
deteccdo e combate a incéndio vém investindo fortemente em novas tecnologias
{ para assegurar que:
e O principio de incéndio seja rapidamente detectado e reportado;
o As providéncias adequadas sejam tomadas de forma eficaz e precisa;
e O incéndio seja controlado e extinto causando o menor dano possivel as
propriedades e bens para assim garantir a continuidade de seus negécios.
Para que se defina o tipo de protegdo adequada, é preciso conhecer as
caracteristicas do equipamento a ser protegido e, no caso de um principio de
incéndio, esta analise de risco prévia dird ao projetista do sistema de protecido qual
dos fendmenos abaixo ira ocorrer com maior rapidez, indicando o tipo de deteccéo e
extingdo a ser adotado para o equipamento:

¢ Fumaga;
e Temperatura;

¢ Chama;

2 Informacdo disponivel em: <HTTP:// www.siemens.com.br/sbt >. Acesso em: 11 julho 2007.



¢ (Gas.

No caso de equipamentos elétricos, devido as suas caracteristicas construtivas e
aos materiais empregados na sua fabricagio e montagem, um principio de incéndio
causa, na grande maioria das vezes, uma emissao de gases de combustio na fase
inicial, seguida de fumaga cuja quantidade aumenta, nessa segunda fase,
rapidamente. A fase da geragdo de fumaga pode se prolongar dependendo das
caracteristicas do equipamento, como por exemplo, maquinas elétricas, painéis
elétricos e de comando, transformadores, etc. para entdo termos a geragéo de
chamas’.

Porém, em funcédo da evolugéo tecnoldgica, praticamente qualquer equipamento
elétrico sofre danos consideraveis ja na fase inicial, ou seja, ja na emiss&o de gases
de combustdo sem fumaca visivel, pois placas de circuitos eletrnicos ja sofreram
danos irreversiveis, levando a falhas de funcionamento e conseqitentemente parada
de outros equipamentos e maquinas dependentes deste primeiro elemento.

Quanto mais rapido se detectar um problema, maiores ser&o as chances de
elimina-lo ou reduzir consideravelmente os potenciais dos danos causados pelo
fogo.

Basicamente, devem ser analisados cinco itens relativos a detecgao:

¢ Deteccdo no ambiente;

¢ Deteccéo no entre piso;

¢ Detecgéo no entre forro;

¢ Deteccao interna de maquinas e/ou equipamentos;

¢ Presenca de ar condicionado, fluxo de ar e quantidade de trocas de ar/hora.

3 Artigo publicado pela revista NFPA Journal Latinoamericano (edigdo de setembro/2003).



Para detecgdo no ambiente, deve-se entdo analisar como o ambiente no entorno
do equipamento a ser protegido ira influenciar nos resultados e na capacidade de
detecgdo do sistema adotado. O mesmo acontece para a detecg@o no entre piso e
entre forro, pois geralmente os cabos que alimentam os equipamentos estédo
presentes nestes dois ambientes.

Na deteccdo interna de maquinas efou equipamenios devem-se também levar
em consideragéo diversos itens que podem se néo inviabilizar, pelo menos dificultar
ou baixar a qualidade da detecg&o a niveis nao aceitaveis do ponto de vista da
seguranca:

e Configuracéo interna do equipamento;

« Fluxo de ar de refrigeragéo, se natural ou forgada;

e Tipo de componentes e/ou materiais construtivos utilizados,

o Tipo de maquina a ser protegida.

Geralmente, em ambientes fechados, as maquinas séo resfriadas por baixo,
onde o insuflamento do ar condicionado esta instaiado no piso falso dasalaeo

retorno do ar é feito por cima.

Apesar das potenciais dificuidades encontradas, hoje em dia existem alternativas
técnicas que podem de forma individual ou em conjunto apresentar solugdes
perfeitamente aceitiveis e de acordo com 0s padrées exigidos pelas normas €
seguradoras, entre elas:

« Deteccao de fumaga tipo pontual fotoelétrica ou ibnica;

e Detecgdo de temperatura tipo pontual;

e Detecgdo por cabo sensor pressurizado;

¢ Deteccao linear;

e Deteccio por amostragem de ar;
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¢ Detec¢do de chama,;

¢ Detecgdo de gas.

Todos os sistemas, acima apresentados, possuem vantagens e desvantagens, e,
portanto a melhor forma de garantir uma protegao correta e confiavel passa pela
andlise do risco do que sera protegido e do ambiente no qual esta inserido o
equipamento e/ou maquina.

Para protegéo dos equipamentos inseridos em um ambiente fechado, com altura
inferior a 8 (oito) metros, tem-se a classica e conhecida deteccéo de fumaga ou
temperatura por meio de detectores pontuais, que podem ser convencionais,
analdgicos ou digitais (inteligentes). Esses elementos devem ser distribuidos
conforme o layout da sala, sendo importante considerar os seguintes itens na
execucao do projeto:

1. Tipo de ventilagdo do ambiente.

Dependendo da poténcia de insuflamento de ar; quantidade de trocas de ar no
ambiente, distribuicdo das grelhas; entre outros, deveréo ser definidas a quantidade
e a disposicdo dos pontos de detecgdo. A norma NBR 9441 apresenta uma tabela
que relaciona a 4rea de cobertura dos detectores em fungéo da quantidade de ar
trocada no ambiente.

2. Ambiente no qual os equipamentos estio inseridos.

Qual o layout e a disposicdo dos equipamentos? Qual a compartimentagdo do
ambiente? A area & aberta ou particionada por divisérias? Os equipamentos como
gabinetes e armarios podem complicar a circulagdo da fumaga no ambiente? O
ambiente possui sistema de ar condicionado? Quantas trocas de ar/hora s&o

realizadas?
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Estas perguntas devem ser feitas antes de se projetar ou escolher o sistema a
ser instalado. Outro item muito importante a ser considerado & a contaminagao do
ar, isto porque se por qualquer motivo existir um nivel alto de particulas tais como
gases, névoas ou poeira, o sistema podera nao operar corretamente e causar um
nivel de falsos alarmes ou falhas inaceitaveis.

3. Qual o tipo de detecgdo que devera ser utilizada: fumaca, temperatura ou

chama?

Os equipamentos elétricos, quando sofrem uma pane, de uma forma geral
superaquecem e emitem muita fumaga antes de realmente chegarem ao estagio das
chamas, sendo, portanto recomendada a utilizacdo de detectores de fumaca. A
quantidade de detectores vai depender tanto do layout do ambiente a ser protegido
quanto da ventilagéo e refrigeragao. E possivel uma situagao tal que as trocas de ar,
assim como, o seu fluxo de ar no ambiente podem simplesmente provocar uma
situacdo de elevada diluicdo da fumaga e gases, o que provocaria um tempo de
resposta do sistema inaceitavel, forgando o projetista a procurar outro tipo de
protegao.

Com base nas analises acima descritas, podemos entdo partir para exemplificar
alguns sistemas que atenderiam as necessidades de protegao do ambiente, tais
como:

o Sistema baseado em detectores pontuais de fumacga e/ou temperatura do
tipo convencional, analégico ou inteligente, quando o sistema de ar
condicionado nao efetuar mais do que 8,6 trocas de ar/hora. O quantitativo
de pontos sofrera influéncia em fungdo da area ou areas a serem
protegidas, bem como da compartimentagio das mesmas; influéncia da

ventilagdo e refrigeragéo em fungao da dilui¢ao da fumaca.
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¢ Sistema por amostragem de ar.

No caso da aplicagédo de sistema de deteccdo de fumaca por aspiragio, as
vantagens advém da pouca influéncia da ventilagdo e refrigeragéo, por possuir filtros
internos reduzindo ao minimo o problema de falsos alarmes ou falhas por
contaminagéo, além do tempo de resposta muito rapido em razéo das caracteristicas
técnicas dessa tecnologia.

o Deteccédo de temperatura por tubo pressurizado.

O sistema apresenta também como vantagem uma rapida detecgéo, além de
ser praticamente imune a influéncia por ambientes agressivos contendo gases
corrosivos, altamente contaminados por névoas, poeira, Oleo, etc. Outra
caracteristica positiva € a sua flexibilidade de montagem nos diversos ambientes,
nao necessitando de infra-estrutura pesada como no caso de sistemas pontuais.

Este tipo de detecgéc também é empregado em casos mais especificos,
como taneis de cabos e aplicagbes na qual o cabo & passado ao redor do
equipamento elétrico a ser protegido.

Outra questdo importante € que, na maioria das vezes, a extingdo pode causar
mais danos que o préprio fogo, portanto, também sdo necessarios critérios para a
extin¢cdo das chamas.
2.3SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO

O agente extintor mais utilizado para a extingdo de incéndio classe C *, era o gas
halon 1301. No entanto o Protocole de Monireal, assinado em 16 de setembro de
1987 por 46 paises, que esta em vigor ha quase duas décadas, exigiu cortes de

50% em relagao aos niveis de 1986, tanto na producéo quanto no consumo de cinco

* Classe C — Incéndios que envolvem equipamentos elétricos energizados.
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principais clorofluorcarbonos (CFC) até 1999. A producdo e o consumo de trés
halons principais foram congelados devido ao agente destruir a camada de ozdnio.

Em margo de 1988 foi publicado o relatério da Comissdo de Tendéncias do
Ozdnio, revisando particularmente evidéncias de expedigbes antarticas dos Estados
Unidos em 1986 e 1987, que forneceu, pela primeira vez, argumentos convincentes
de ligagdo entre a destruicdo do 0zdnio e os CFCs.

Oposigbes aconteceram e paises que ratificaram o protocolo de controle de
substancias perderam a forga, e a industria passou a concentrar recursos no
desenvolvimento de alternativas aos gases ndo destruidores de ozdnio.

Uma caracteristica importante do Protocolo de Montreal era sua flexibilidade,
planejada para permitir seu futuro desenvolvimento a luz de novos conhecimentos
cientificos e avangos tecnoldgicos. Mesmo antes de entrar em vigor, em 1° de
janeiro de 1989, planos estavam sendo efetuados para fortalecer suas condigGes,
avangando-se cronogramas de eliminagdo para os CFCs e halons nele
especificados e acrescentando mais produtos quimicos a lista de produtos nocivos
ao planeta.

Os chamados agentes limpos ou gases altemmativos ao halon 1301 estéo
relacionados na norma Clean Agent Fire Extinguishing System — NFPA 2001
(National Fire Protection Association) e os requisitos técnicos para sua aplicagéao,
projetos e limitacBes estdo regulamentadas no mesmo documento. A norma original
foi publicada em 1994 e sofreu revisdes posteriores. Nela encontramos todos os
agentes gasosos aprovados e certificados para o uso em sistemas de combate a

incéndios em ambientes normalmente ocupados por pessoas.
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Entre os agentes aprovados, um tem apresentado maior comercializagdo e
aceitacédo no Brasil, o chamado FM 200, produzido pelo laboratéric americano Great
Lakes Chemical Corporation, hoje denominado Chemtura.

Devido a processos fisico-quimicos diferentes no combate a incéndios, a norma
NFPA 2001 separa os agentes gasosos em dois grupos distintos.

O primeiro grupo, destinado aos gases inertes, combate incéndios reduzindo
a concentragdo de oxigénio presente no ar até 12% em volume, que, segundo a
norma NFPA 2001, € a minima concentracdo de O, sem riscos para a respiragdo
humana. Séo formados basicamente por uma composigéo de argénio e nitrogénio e
s&o representados pelos produtos argonite, argon e inergen.

Com a finalidade de garantir a seguranga em ambientes normalmente
ocupados, a norma NFPA 2001, limita o tempo de exposicdo em seres humanos em
cinco minutos, na concentracao de No Observed Adverse Effect Level (NOAEL). Isto
significa que, em ambientes normalmente ocupados por pessoas, a norma limita a
utilizacdo de agentes gasosos a concentragdes que ndao podem provocar efeitos
nocivos a sadde, tais como problemas respiratorios, intoxicacéo, taquicardia, etc. Em
termos praticos, por exemplo, 0 gas FM 200 é projetado para uma concentragéo
entre 6,25% a 9% e os gases inertes de 37% a 43% (NOAEL).

Outro parametro conhecido € o Lowest Observable Adverse Effect Level
(LOAEL) que mede a menor concentragdc para a qual os primeiros efeitos

toxicoldgicos e fisioldgicos sdo observados, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Concentracéo NOAEL e LOAEL em % viv.

Nome Minima Concentracéo de Projeto NOAEL LOAEL
Genérico

Halon 1301 5.0 5.0 7.5
FiM 200 6.25 9.0 10.5
FE-13 18.0 30.0 50.0
Novec 1230 42 >10

FE-25 8.0 7.5 10.0

Fonte: NFPA 2001 edigcao 2004,

De acordo com a NPFA 2001, para ser considerado um agente extintor limpo o
produto deve atender as seguintes condigbes:

e Possuir propriedades extintoras;

« Nao ser toxico as pessoas na concentragéo de projeto;

¢ N3o deixar residuos nem ser corrosivo apos a aplicagao;

¢ N&o ser condutor de energia;

e Ser ambientalmente seguro;

+ Ser tridimensional ou gasoso.

A Tabela 2 apresenta a relacéio de todos os produtos aprovados como agentes

extintores limpos e incluidos na NFPA 2001 edigéo de 2004.

Tabela 2 — Agentes limpos incluidos na NFPA edigao 2004.

Nome Nome Comercial Grupo Composicao Quimica
Genérico

HFC-23 FE-13 HFC CHF3

HFC-125 FE-25 HFC CF3;CHF2

HFC-227ea FM-200 HFC CF;CFCF3
HFC-236fa FE-36 HFC CF3CH:CF3
FK-5-1-12 Novec 230 Fluid HFE CF3;CF,C(O)CF(CF3) 2
IG-01 Argotec Inert Gas A

IG-100 NN100 Inert Gas N2

1G-565 Argonite {nert Gas Blend  Nx+A

1G-541 Inergen Inert Gas Blend  N+A+CO;

Fonte: NFPA 2001 edig&o 2004.
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A escolha do agente extintor dependera de andlise técnica e financeira, assim

como de alguns fatores importantes para a garantia de manutengao da

confiabilidade do sistema:

Adequacao do agente extintor ao tipo de incéndio esperado;
Tempo de exting&o;

Toxicidade x concentragéo de projeto,

Espaco de armazenamento;

Pressao de armazenamento x Efeitos da descarga,
Seguranga ambiental;

Compatibilidade com materiais do risco protegido;

Disponibilidade do agente extintor no mercado nacional em solugéo de longo
termo através de canal de distribuicdo confiavel e com homologagéo
Underwriters Laboratories USA (UL) e Factory Mutual USA (FM).
Disponibilidade de estagdo de recarga no mercado nacional, com
homologagéo de organismo confiavel;

Disponibilidade de equipamento para aplicagdo do agente extintor com

aprovagéo UL e FM ou equivalente;

Aspectos econdmicos.

Para efeito de trabalho, apresentarei os agentes FM 200 e CO2 que s&o mais

utilizados no Brasil, apesar de existirem outros agentes, como por exemplo os

agentes Novec 1230, Argonite, entre outros.

2.3.1 AGENTE FM 200

A implantagéo de sistemas fixos de gas FM 200 no Brasil apresentou como

grande impulso o crescimento da telefonia nos anos 90, sendo adotados como
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sistema de protecéo contra incéndio padréo nas centenas de estagSes de telefonia
celular em todo o Pais.

Quimicamente o FM 200 é o heptafluoropropanoc (CF3CHFCF3) que, em
condigdes normais, € um gas incolor, inodoro, ndo condutor de eletricidade e que
por ndo deixar residuo e ndo danificar a camada de ozdnio & considerado um
agente limpo. O agente FM 200 é armazenado como liquido, minimizando o espaco
de armazenagem, porém é descarregado em estado gasoso, com o auxilio do
agente propelente nitrogénio, alcancando todos os espagos da instalagao protegida.

Tabela 3 - Caracteristicas do agente extintor FM200
HEPTAFLUOROPROPANO — PROPRIEDADES FISICAS

Nome quimico Heptafluorcpropano
Férmula Quimica CF3;CHFCF;
ODP (Ozone Depletion Potential) 0

GWP (Global Warming Potential) 2900

Peso molecular 170
Temperatura critica 101.7°C
Presséao critica 29.12 bar
Densidade a 20° C 1407 kg/m®
Densidade de carga 1.15 kg/l
NOAEL 9%

LOAEL 10.5%
Tempo de descarga 10 segundos
Concenfragdo de projeto 7,0% **

Fonte: NFPA 2001 edicdo 2004.

= A concentragdo de projeto depende do risco a ser protegido. Neste caso, risco classe C sem
desligamento da energia elétrica. Quando protegemos equipamentos energizados que séo desligados
num principio de incéndio, podemos utilizar a concentragéo de 6,25%, pois 0s mesmos funcionam

como material sélido — classe A.

A extingdo do fogo se da por uma agdo quimico-fisica, atuando sobre a
chama, ndo alterando significativamente a concentragao de oxigénio do ambiente.
Portanto, o FM 200, tem um nivel de toxidade aceitavel, podendo ser usado em

ambientes ocupados por pessoas, respeitando a norma NFPA 2001.

Embora o FM 200 seja considerado ndo toxico para seres humanos na

concentragdo necessaria para extingdo do fogo, deve-se evitar a exposi¢do



13

desnecessaria ao gas, pois no momento do combate pode haver a liberagao de
produtos decompostos resultantes do contato do agente com o fogo ou ouiros
combustiveis. Normalmente, como agente é descarregado em 10 segundos ou
menos (limitando-se em 6 segundos), causando uma rapida extingéo das chamas, a

quantidade de produtos formados é minima.

O FM 200 é efetivo na extingdo de diversos tipos de riscos, como:

Liquidos inflamaveis;

e Equipamentos elétricos tais como: transformadores, geradores elétricos,
disjuntores, etc;

¢ Fitotecas;

e Equipamentos eletrénicos de controle e processamento;

e Combustiveis sélidos como: papel, madeira e tecidos.

O FM 200, inicialmente, age resfriando fisicamente a chama no nivel molecular.
Por ser um excelente condutor térmico, literalmente remove energia térmica do
incéndio, a tal ponto que a reacgéo de combustao n&o consegue se sustentar.

Simultaneamente, a a¢édo quimica do FM 200, através dos radicais livres agindo
sobre o fogo, definitivamente inibe a reagdo em cadeia entre combustivel,

comburente e calor, interrompendo a combustéo.

2.3.1.1 FORMAS DE UTILIZACAO DO AGENTE FM 200
A instalagdo do sistema de FM 200 pode ser feita de trés maneiras distintas,

dependendo do tipo de equipamento utilizado.
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SISTEMA IN CABINET

No modo de aplicacdo da Figura 2, temos o sistema In-Cabinet projetado
especificamente para proteger pequenos equipamentos, de elevado valor, onde a

protecio necessita ser localizada.

Figura 2. Sistema In-cabinet
Fonte: Kidde Brasil

Esta aplicacdo ¢ mais barata em relagdo as outras, pois além de néo
utilizarem muita infra-estrutura, as mesmas podem ser utilizadas de cobre ou ago

inoxidavel. Veja alguns exemplos na Figura 3.

Figura 3. Exemplos de aplicagéo do Sistema In-cabinet
Fonte: Kidde Brasil

Os difusores de descarga também n#&o sdo os mesmos utilizados em

aplicagdes de Sistemas Advanced Delivery System (ADS) ou ECS. A Kidde
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desenvolveu e patenteou o Agent Distribution Assembly (ADA) que distribui
uniformemente o agente FM 200, assim como diminui o impacto da descarga nos

equipamentos (Figura 4).

Figura 4. Difusor de descarga ADA
Fonte: Kidde Brasil

Para estas aplicagbes ndo € necessario utilizar softwares de calculos
hidraulicos. Basta utilizar o manual do sistema para encontrar a maneira correta de
projetar ¢ sistema.

SISTEMA ADS

O sistema ADS FM 200 possui aprovagdo UL e FM. Estes sistemas sao
designados para aplicagac de inundagdo total, de acordo com a NFPA 2001.

Para aplicacdo da Figura 5, temos a instalagdo do sistema ADS, na qual
utiliza um cilindro de nitrogénio interfigado ao cilindro do agente extintor. Na Figura 5,
o cilindro de nitrogénio é representado pela cor preta e o cilindro do agente extintor

pela cor vermelha.
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Figura 5. Sistema ADS
Fonte: Kidde Brasil

Na Figura 6, temos uma bateria de cilindros de FM 200 comandada por um

cilindro de nitrogénio.

Figura 6. Bateria de cilindros do sistema ADS
Fonte: Kidde Brasil

Uma das grandes vantagens deste sistema em relagao ao sistema ECS & que

o cilindro do agente extintor é utilizado apenas para armazenamento do agente,
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fazendo com que, em alguns casos, a quantidade de cilindro diminua, reduzindo o
custo da instalagdo.

Para este sistema, assim como para o sistema ECS, empresas
desenvolveram um software, com certificagdo UL e FM, que faz toda analise da
concentragéo de gas em cada trecho da tubulagdo do sistema, assim como nos
auxilia a calcular a quantidade de gas necessaria para extinguir um principio de
inc&ndio no ambiente a ser protegido.

Sistemas que protegem riscos Classe A ou Classe C, a concentragao minima
de projeto 6,25% por ser utilizada. Vale ressaltar que para utilizar esta concentracao
em Classe C, temos que garantir que todos os equipamentos elétricos estejam
desenergizados antes do disparo do agente extintor.

Ja sistemas que protegem riscos Classe B, é necessario verificar a
concentracdo de projeto conforme Anexo D.

SISTEMA ECS

A principal diferenga entre o sistema ECS e o ADS ¢ que no sistema ECS, 0
nitrogénio & armazenado no mesmo cilindro que o agente extintor, conforme Figura

7. Este tipo de sistema é encontrado em 99% das instalagbes brasileiras.

Figura 7. Cilindro contendo nitrogénio e agente extintor FM 200.
Fonte: Kidde Brasil
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O sistema ECS é listado pela UL e aprovado pela FM. Estes sistemas sao
projetados para inundagéo total do ambiente, de acordo com a norma NFPA 2001.

A complexidade do projeto destes sistemas, tanto o sistema ADS guanto o
ECS, nao permite nenhum método simples de calculo manual. Por esta razdo, os
calculos de fluxo do agente e os critérios de projeto foram incorporados em um
software aprovado pela UL e FM.

A rotina do programa calcula o fluxo do agente em etapas, que vai do inicio
da descarga ao termino.

O projetista do sistema deve estar familiarizado com as regras e normas, para
que os parametros de entrada estejam coerentes com o funcionamento correto do
sistema. Ha um namero de limitagdes a estes pardmetros de entrada que devem ser
observados a fim de se obter resultados satisfatorios.

O sistema ECS combina um agente ambiental seguro, dispositivos altamente
eficazes e especialmente desenvolvidos para uma rapida descarga do agente.

Os cilindros, contendo o agente extintor e nitrogénio, podem ser instalados na
area protegida, diminuindo a tubulagao.

A temperatura de operagéo para todos os componentes do sistema ECS & de
0°C a 54°C. O software de calculo do sistema ECS é projetado para uma
temperatura padrao de 21°C. No entanto, alguns ambientes podem trabalhar com
uma temperatura maior, por exemplo, em uma faixa de 16° C a 27°C.

Esta informagdo é muito importante para o calculo, pois se a temperatura
inserida no programa nao estiver correta, uma quantidade insuficiente de gas pode
ser descarregada em um ou mais difusores de descarga. Esse dado & um dos

principais parametros de entrada.
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O agente FM 200 é armazenado, na forma liquida, em cilindros de ago em
uma presséo de 25 bar a uma temperatura de 21°C. A press&o de armazenamento
varia substancialmente com a troca de temperatura, conforme Grafico 1. Quando
descarregado, o FM 200 vaporiza nos difusores e distribui uniformemente para as
areas protegidas.

Portanto, temos outro parametro de entrada muito importante para o

funcionamento correto do sistema.
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Grafico 1. Curva isométrica da pressao/temperatura do FM 200.
Fonte: Kidde Brasil

Para determinarmos a quantidade necessaria de FM 200 devemos multiplicar
o volume total da area protegida pelo fator multiplicador da tabela do Anexo E
correspondente a temperatura e concentracio de projeto desejada

Da mesma forma que o sistema ADS, sistemas que protegem riscos classe A
ou C, a concentracdo de projeto de 7,0%, utilizando mecanismos de atuagao
automatica, pode ser utilizada. Caso os equipamentos, antes da descarga estejam

desenergizados, a concentragdo de 6,25% pode ser utilizada.
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Para todos os sistemas que protegem riscos classe A ou C, atuados somente
por meios manuais, uma concentragéo de projeto de 7,6% deve ser usada conforme

NFPA 2001.

2.3.2 AGENTE DIOXIDO DE CARBONO (COy)

O Diéxido de Carbono (CO,) tem sido utilizado por muitos anos como agente
extintor indicado principalmente para a protegdc de incéndios envolvendo
equipamentos energizados: salas elétricas, subestagdes elétricas, depdsitos de
liquidos inflamaveis e, em menor escala, incéndios envolvendo materiais tipicos da
classe A como papéis, plasticos, etc.

E um agente incolor, inodoro, eletricamente ndo condutor, nao reagente com
a maioria das substancias e nao deixa residuo o que o torna uma interessante
alternativa para o combate a incéndio.

No entanto, nos Ultimos anos nota-se especial atengéo da NFPA a seguranca
fisica das pessoas, como no caso da NFPA 12, sistemas de CO», revisada em 2005,
que proibe, com algumas excegdes, a instalagao de sistemas de CO; por inundagéo
total em ambientes normalmente ocupados por péssoas.

Os sistemas de extingdo de incéndio com CO; sac utilizados dentro dos limites
determinados pela norma NFPA 12 para riscos especificos ou equipamentos nas
seguintes ocupagodes:

e Onde um agente inerte e elefricamente ndo condutivo seja essencial;

+ Onde o agente ndo possa deixar residuo;

e Onde sua instalagao represente maior economia quando comparada a outros

sistemas;

¢ Local ndo ocupado ou freqilentado por seres humanos.
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Outros riscos em equipamentos que os sistemas de didxido de carbono podem
proteger satisfatoriamente incluem:

e Depositos de liquidos inflamaveis;

e Riscos elétricos, como: transformadores, quadros elétricos, no-breaks,

equipamentos rotativos e equipamentos eletronicos;

e Combustiveis como: papel, madeira, téxteis, alem de riscos sélidos.

Existem dois mecanismos principais pelos quais o CO; extingue o fogo. O efeito
mais importante & o de redugao do nivel de oxigénio de 21% a um nivel inferior a
15%. A maioria dos incéndios & incapaz de existir em uma atmosfera onde o nivel de
oxigénio tenha sido reduzido a 15%, ainda que alguns incéndios necessitem reduzir
mais o nivel de oxigénio para garantir a extingdo. O segundo mecanismo pelo qual o
diéxido de carbone apaga o fogo se da pela absorgéo de calor e convertendo-se em
uma espécie de nuvem de vapor durante a saida pelos difusores de descarga.

Q CO, é armazenado em estado liquido nos cilindros e, no momento da
descarga, uma consideravel quantidade de liquido vaporiza, passando rapidamente
a forma gasosa. Esta vaporizagéo contribui para a absorgéo de calor, e conseqtente
reducdo da temperatura.

O CO, reduz a concentragido de oxigénio a niveis que resultam na
impossibilidade de sobreviver, portanto aconselha-se tomar as devidas medidas de
precaugao.

Os sistemas atuais de diéxido de carbono deverdo contar com um temporizador
de disparo, chaves de bloqueio e sirenes de evacuagdo sempre que exista a
possibilidade da presenga de pessoas nha area protegida.

Os projetos e calculos dos sistemas deverdo ser executados por profissional

qualificado com experiéncia comprovada em sistemas de CO e submetidos a
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aprovagdo dos 6rgdos locais competentes. Os projetos deverdo mostrar todos os
detalhes de calculo de concentragdo, isométricos de tubulagao com o0s devidos
diametros e encaminhamentos, detalhes dos cilindros e componentes.

A Tabela 4 apresenta as informagdes técnicas do agente extintor diéxido de
carbono

Tabela 4 - Caracteristicas do agente extintor CO2
DIOXIDO DE CARBONO — PROPRIEDADES FISICAS

Nome quimico Diéxido de Carbono
Formula Quimica co2

ODP (Ozone Depletion Potential) 0

GWP (Global Warming Potential) 1

Peso molecular 44.01

Temperatura critica 31.0°C

Pressao critica 73.82 bar
Densidade a 20° C 777 kgim®
Densidade de carga 0.750 kgl

Tempo de descarga 60 segundos

Fonte: NFPA 2001 edig&o 2004.
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido com base em normas nacionais e internacionais,

visitas técnicas realizadas durante inspegdes solicitadas por clientes, testes

realizados em laboratério, analise técnica de projetos apés o sistema de protegao

falhar no combate ao incéndio, tecnologias e métodos para escolher o sistema

adequado a cada ambiente e equipamento protegido.

Para a realizagao dos testes, foram utilizados os seguintes materiais:

Materiais:

24 pecas de fios de 1,5 mm2, nas cores vermeiha, azul, branco e preto e
comprimento de 10cm;
24 pegas de madeira de 1em x 2em x S5em;

Um agquecedor elétrico de 110/220 Vca, 1500W, com didmetro de
aproximadamente 200mm de diametro, resisténcia blindada e temperatura

final de 600° C.

Testes realizados:

1.

Madeira (queima sem chama)

Devem ser utilizados pedacos de madeira de pinho, com dimensdes de 1cm x
2cm x 3,5¢m, secos durante 48h em estufa ventilada, com temperatura de (60
+/- 3)°C;

Os pedagos de madeira devem ser posicionados sobre um aguecedor com

diametro de aproximadamente 220 mm, conforme Figura 03 do Anexo C;

O aquecedor deve ser capaz de elevar a temperatura na superficie a 600°C,

em 11 min. Deve-se tomar cuidado para evitar a formagéo de chamas.
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2. PVC (queima sem chama)

« Devem ser utilizados pedagos de fios rigidos, com capa de revestimento
feito a base de PVC, secéo transversal de 1,5 mm?, comprimento de 10
cm, isolagdo minima de 1000 Voa, em quantidades iguais, nas cores

branca, preta, azul e vermelha e sem retirar o condutor elétrico de cobre;

e Os pedacos de fios elétricos devem ser posicionados sobre um aquecedor
com diametro de aproximadamente 220 mm, conforme Figura 6 do Anexo
C.

Com base na tabela do anexo B da norma NBR 9441, verificaremos a influéncia
que um sistema de ar condicionado pode ter no principio da detec¢ao da fumaga,
assim como no combate a incéndio. Isto porque, quanto mais trocas de ar/hora no
ambiente, menor & o raio de agdo dos detectores de fumaga.

O sistema de ar condicionado uiilizado para esta simulagdo é um sistema tipo
Split°.

Para cada medigdo, foram realizados os trés testes apresentados acima, pois o
desgaste da queima do material poderia alterar o tempo de detecgao do
equipamento.

Método de ensaio:

O objetivo deste ensaio é avaliar o comportamento dos detectores oOpticos de
fumaca, em condigdes simuladas de incéndio, na quatl existe a presenca do sistema
de ar condicionado. Para isto, os detectores de fumaga devem ser submetidos a
diferentes tipos de fogo, conforme apresentado acima, em uma camara de ensaios.

A disposicdo dos detectores e dos instrumentos de medicéo esta apresentada na

Figura 8. O teto da sala deve ser horizontal e possuir uma superficie plana.

5 Split: tem essa denominagdio pelo fato do sistema estar "dividido" em duas partes. O evaporador (refrigerador)
fica indoor € o condensador fica outdoor
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Zonn da madigho
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1 - Conjunto de telas

2 - Medidores de velocidade e termperatura do ar

3 - Sistema dptica {principia da transmisséo de Iu2)
4 - Detector @ ser ensaiado

§- C&mara ifnica de referéncia

6 - Aquecedor

7 - Gerador de aerossol

Figura 8 — Camara de ensaics.
Fonte: Laberatdrio da Kidde, localizado na Noruega.

Devem ser providos os seguintes instrumentos de medicéo, no interior da sala
de ensaios:

» Um medidor dptico de fumaca, baseado no principio de transmissao de luz®;

¢+ Uma camara idnica de referéncia, para medicao de detectores idnicos de
fumaca. Caso este trabalho estamos utilizando apenas detectores 6pticos de
fumaca, e, portanto estes valores nao serdo avaliados;

¢ Um medidor de temperatura;

+ Um aquecedor para queima sem chama, com medidor de temperatura;

¢ Dispositivos de suporte para fixagdo dos detectores de fumaca e aquecedor.

® Transmissio de luz: Principio de detecgio baseado na Iuz de uma fonte visivel ou invisivel, incidindo
diretamente sobre uma célula ou elemento foiossensivel. A passagem de fumaga ou gases de combustdo
obscurece a luz recebida, provocando diminuigiio do sinal obtido, que é proporcional 2 concentragfio de
particulas.
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O detector éptico de fumaca deve ser instalado na camara de ensaios, em sua
posicdo normal de operagdo, através de dispositivos préprios para este fim. O
detector de fumaca deve ser conectado aos seus equipamentos de controle entre 15
e 20 minutos, antes do inicio das medigdes.

A velocidade do ar no interior da camara de ensaios, gerado pelo sistema de ar
condicionado, nas proximidades do detector de fumaga, deve ser (0,2 +/- 0,04 m/s) e
temperatura (23 +/- 5)°C para todos os ensaios descritos acima. Em fodas as
medi¢cbes dos valores limites de resposta para um mesmo tipo de detector, a
temperatura do ar na cdmara de ensaios nao deve variar mais do que 5°C.

Em todos os ensaios, a voltagem de alimentagdo dos detectores deve ser entre
99% e 101% de sua voltagem nominal’. Esta alimentacéo é gerada pela central de
alarme de incéndio, na qual dispdem de um lago de comunicagdo exclusivo para

este fim.

F4

Antes e apds cada ensaio, no qual o valor limite de resposta € medido, a
indicagdo mostrada no instrumento de medicdo deve ser comparada com a
indicacéo em ar sem a presen¢a de particulas geradas pela queima do material, a
fim de verificar e confrontar ¢ tempo de resposta do detector de fumaca.

Para que possamos verificar a estabilidade de cada detector de fumacga, os
mesmos devem ser testados durante um periodo de sete dias, em condi¢des
normais de temperatura ((23 +/- 5)°C), apds o qual devem ser medidas novamente
as sensibilidades, nas mesmas condigdes de ensaio, quatro vezes para cada
detector. A relacdo entre os valores médios de sensibilidade de cada detector,

obtidos antes e apos o periodo de sete dias, ndo deve ser superior a 1,6.

7 A tensio nominal, dos detectores oticos de fumaga, especificado pelo fabricante dos equipamentos foi de
24Vee,
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apds apresentarmos os materiais e métodos utilizados para este trabalho, vamos
analisar os resultados dos testes, a fim de verificar a influéncia que o sistema de ar
condicionado tem no principio da detecgao e combate a incéndio.

Estes resultados comprovam que, quando o sistema de ar condicionado efetuar
mais 10 trocas de arthora, o sistema de detecgdo contra incéndio esta comprometido
e deve ser projetado e ajustado para eliminar esta interferéncia.

Para iniciarmos a andlise dos resultados sobre a influéncia que um sistema de ar
condicionado pode ter em relacdo aos sistemas detecgdo e combate a incéndio,
vamos entender os dados abaixo, representados pelo Grafico 2 e Figura 9 do anexo

B da norma NBR 9441.
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LEGENDA:
@ Nao sofre influéncia do sistema de ar condicionado;

© Sofre in;luéncia do sistema de ar condicionado, fazendo com que a area de coberfura do detector seja
de 10m*;

@ Sofre infiuéncia do sistema de ar condicionado, fazendo com que a area de coberiura do detector seja
de, aproximadamente 45m2;

Gréafico 02: influéncia das trocas de ar na cobertura de detectores de fumaga
Fonte: Norma NBR 9441 — Anexo B
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Tabela 5. Influéncia das trocas de ar na area de cobertura de detectores de fumaga

Minutos / troca de ar Troca de ar/ hora m? / detector
1 60 10
2 30 22
3 20 35
4 15 47
5 12 58
6 10 70
7 8,6 81
8 7.5 81
9 6,7 81
10 6 81

Troca de ar = Volume de ar insuflado no ambiente
Yolume do ambiznte
Fonte: Norma NBR 9441- Anexo B.

Pela tabela 5 verificamos que, se o sistema de ar condicionado efetuar 8,6
trocas de ar/hora ou menos a area de cobertura do detector ndo & afetada e
conseqlientemente o sistema de detecgdo de alarme ndo precisa sofrer

modificagées.
No entanto @ medida que essa troca de ar/hora aumenta, a area de cobertura

do detector reduz significadamente.

Na primeira linha da tabela 5, se um sistema de ar condicionado realizar 60
trocas de ar/hora em um ambiente, a area de cobertura do detector seré de 10m?.
Ou seja, a medida que o sistema de ar condicionado realiza maior nimero de trocas

de ar/hora a area de cobertura dos detectores diminui.

Isto porque, as trocas de ar geradas pelo sistema de ar condicionado cria um
fluxo de ar laminar e uma condigéo de turbuléncia, fazendo com que a fumaga
incipiente nao tenha radiacao térmica suficiente para alcangar o nivel dos detectores
no teto. A fumaca, especialmente nas etapas iniciais do incéndio, move-se no

sentido do fluxo do ar até o retorno do sistema de ar condicionado.
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Devido ao grande fluxo de ar, qualquer fumaga proveniente de um principio
de incéndio serd imediatamente levada e misturada ao ar limpo de retorno ao
sistema de ar condicionado. O resultado sera uma baixa concentragéo de fumaga a
ser detectada.

Para que possamos diminuir a interferéncia que o sistema de ar condicionado
provoca, um dos recursos é interligar a central de alarme ao painel do sistema de ar
condicionado. Geralmente essa interligacdo é feita por um relé ou médulo que
possui um contato reversivel (contato aberto / contato fechado). Quando um detector
entra em alarme, o painel de incéndio envia um sinal elétrico para a bobina deste
relé, fazendo com gque o contato seja ativado.

Qutra maneira para eliminar esta influéncia & aumentar o nimero de
detectores no ambiente, pois a4 medida que acrescentamos mais detectores os rajos
de acgdo se interligam fazendo com que os detectores possam detectar, com
eficiéncia, as particulas de fumaga suspensas no ar ambiente.

Existem outros sistemas que nao sofrem, tanto, a interferéncia do sistema de
ar condicionado, no entanto é, cerca de 2 vezes o valor, mais caro.

Os sistemas por amostragem de ar captam o ar, através de bicos de
aspiragéo, e analisam o ar contaminado em relag&o ao ar limpo. Desta forma nao
importa quantas trocas de ar sao feitas, pois os bicos ndo analisam densidade de
fumaga ,e sim o que tem no ar ambiente.

De acordo com os testes realizados, mostram que em condiges normais, ou
seja até 8,6 trocas de ar/hora, os detectores de fumaga detectam a presenga de

fumaca em 2 segundos.
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A medida que aumentamos as trocas de arfhora, mantendo a mesma
dimensso e instalacdo do detectores, o tempo de deteccdo passa a aumentar

significativamente, conforme Tabela 6:

Tabela 6 - Resultado das trocas de ar na area de cobertura de detectores de

fumaca.
Troca de ar/ hora m? / detector Tempo de deteccéo
60 10 N&o detectou apos 2 minutos
30 22 N&o detectou apos 2 minutos
20 35 N&o detectou apés 2 minutos
15 47 Néo detectou apés 2 mihutos
12 58 9 segundos
10 70 5 segundos
8,6 81 2 segundos
7.5 81 2 segundos
6,7 81 2 segundos
6 81 2 sequndos

Fonte: Ensaio realizado no laboratério da empresa Kidde.

De acordo com os resultados da tabela 6, verificamos que os detectores de
fumaca nao funcionaram quando o sistema efetuou 15 trocas de ar/hora, mantendo
a mesma quantidade de detectores e instalagao fisica.

Os detectores de fumaga nao detectaram a fumaga porque a densidade da
fumaca era insuficiente para refletir a luz emitida pelo fotodiodo contido nos
detectores. Isto ocorre devido a velocidade do fluxo de ar gerado pelo sistema de ar
condicionado, no qual faz com que as particulas de fumaca sejam “diluidas” no
movimento do ar provocado pelo sistema.

Esse problema é muito comum encontrarmos em empresas, guando somos
chamados para fazermos uma inspegédo no sistema de protecdo contra incéndio.
Muitas vezes, usudrios do sistema colocam a culpa nos equipamentos instalados e

esquecem de verificar e avaliar se o sistema foi projetado e instalado corretamente.
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Os problemas sdo gerados pela falta de conhecimento nesta area, assim
como por mudancas que sao feitas no ambiente sem a consulta de profissionais
qualificados. Muitas empresas, devido ao crescimento continuo de seus negoécios,
modificam o layout das salas para armazenar mais e mais equipamentos, e
esquecem que existe um sistema de protegdo instalado que foi projetado para
aquelas caracteristicas e dimensdes.

A medida que as salas aumentam ou diminuem, os detectores perdem a
eficiéncia na qual foi projetada, e caso exista um sistema de combate a incéndio a
situacdo é um pouco mais critica, pois a quantidade de agente extintor &
determinada pelo volume da sala.

Outro recurso para diminuir a probabilidade de uma falha na detecgcdo de
fumaca é instalar detectores de duto. A mesma forma que o sistema de ar
condicionado insuffa ar para dentro do ambiente, ele capta o ar de dentro do
ambiente para renovacio, através do retorno. Instalando detectores de duto no
retorno do ar condicionado aumentamos a eficiéncia na detecgao.

Isto & muito utilizado quando estamos protegendo o ambiente com sistemas
de combate a incéndio. Em ambientes como esses é freqlente encontrarmos
dampers para isolar os ambientes.

Para o combate em ambientes onde exista dampers, se faz necessario fecha-
los antes do disparo do agente extintor, pois os dampers possuem um determinado
volume no qual n&o convém ser protegido para que a quantidade de agente extintor
néao aumente, inviabilizando, as vezes, o custo do projeto.

No caso de incéndio, o fogo deve ser rapidamente isolado, pois uma das

formas mais rapidas de propagacao é através dos dutos de ar.
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Para isso & necessario um sistema de protecdo de dampers. Séo sistemas
efou equipamentos acoplados ao sistema de Heating Ventilation and Air

Conditioning (HVAC), ou seja, aquecimento, ventilagéo e ar condicionado.

Os dampers possuem solendides de fechamento e abertura que podem ser
interligados ao painel de incéndio. Quando os detectores captam a presenga de
fumaca, um sinal de alarme € enviado para a central de alarme.

Muitas centrais de alarme possuem safdas que s&o acionadas ao receber
este alarme, podendo enviar um sinal elétrico de 24 Vce a solendide ao damper.

Os resultados mostram e comprovam que € fundamental analisar as
caracteristicas do ambiente antes de projetarmos e instalarmos os sistemas de
protecéo, pois dependendo das caracteristicas do ambiente devemos tomar uma

séria de medidas para que o sistema seja eficiente.
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5 CONCLUSAO

E fundamental analisar as condigdes existentes no espago a proteger, que tipo
de fumaca sera produzido no momento em que os materiais comegarem a se
decompor e liberar fumaga devido a um superaquecimento.

Dentro do possivel, é recomendavel fazer testes de movimento de fumaca para
se ter certeza de seu deslocamento dentro do espago protegido. E iguaimente
importante conhecer as tecnologias disponiveis, como 0s detectores pontuais de
grande sensibilidade, os sistemas de detecgdo precoce de fumaca, sistemas de
aspiragao, entre outros.

Qualquer equipamento de detecgéo de fumaca sera ativado, sempre quando a

fumaga necessaria chegar ate ele.
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ANEXOS

ANEXO A - Certificagdo de equipamentos de prote¢do contra incéndio

Os equipamentos de protegdo contra incéndio tém uma caracteristica muito especial.
Depois de instalados, raramente séo solicitados a entrar em funcionamento. De fato,
torcemos para que realmente nunca precisem atuar. Alguns podem permanecer no
estado de dorméncia por um ano, como é o caso de extintores portateis, antes de
serem submetidos a testes e & manutengdo. Outros, como os sprinklers automaticos,
podem ficar até 50 anos sem qualquer tipo de manutengdo. Entretanto, quando
inativo ha um ou 50 anos, o funcionamento do equipamento pode ser solicitado a
qualquer momento, e, portanto, precisa atuar corretamente da forma originalmente
planejada, em situagdes criticas onde qualquer falha pode colocar em risco vidas e
bens materiais.

Para atender a essa caracteristica especial, € fundamental que todas as
possibilidades de falha sejam analisadas com antecedéncia e assim, o usuario pode
depositar alto grau de confianga no equipamento. A atividade de certificagdo &,
portanto, essencial para que um equipamento de protegéo conira incéndios seja
considerado confiavel.

Como maior certificadora mundial na area de protegdo contra incéndio, a UL avalia a
resisténcia ao fogo dos mais variados produios, o desempenho de sistemas de
supressao, o comportamento de materiais de construgao em situaces de incéndio e
a confiabilidade de sistemas de alarme e sinalizagéo ha mais de um século. Alem
disso, realiza pesquisas sobre inimeros temas relacionados a segurancga ao fogo, e
possui centenas de normas técnicas proprias, constantemente atualizadas, que sao

referéncia no setor e utilizadas por laboratérios em todo o planeta. A marca UL ¢
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reconhecida mundialmente como atestado de qualidade para produtos de protegéo
contra incéndio.

Além da confiabilidade, a certifica¢iio de produtos traz uma série de vantagens para
todos aqueles que atuam no setor, sejam eles usuérios, fabricantes, bombeiros,
autoridades fiscalizadoras ou seguradoras.

Os fabricantes tém na atividade de certificagdo um importante aliado: varios dos
desenvolvimentos mais significativos na tecnologia atual de sprinklers, por exemplo,
como os modelos de cobertura ampliada, de grande orificio e de sprinklers
residenciais, contaram com a colaboragdo da UL, cujos laboratérios permitem a
realizagéio de testes de incéndio em escala real. Os fabricantes de todo o mundo
também se valem da certificacdo para ter acesso ao mercado norte-americano e
mercados onde, apesar de nao exigida compulsoriamente, a marca UL é vista como
atestado de qualidade de produto. Para os fabricantes, a certificagdo € também
importante na introdugdo de novas tecnologias e na aceitagcdo destas pelas
autoridades responsaveis por aprovagao e fiscalizagéo de instalagdes. E indiscutivel
também que a certificagdo tem fungdo de elevar o patamar de qualidade do
mercado, e valorizar os fabricantes que zelam pela qualidade de seus produtos.

Os bombeiros sdo grandes incentivadores da atividade de certificagéo, pois torna
seu trabalho mais seguro, tanto no lado operacional e no combate a incéndios de
forma mais segura, quanto na atuagao como entidade fiscalizadora, pois encontra na
certificacdo o respaldo técnico que permite a aceitagdo de sistemas ¢ instalagoes. A
UL certifica todos os equipamentos de protecio pessoal utilizados pelos bombeiros,
sejam eles roupas para combate a incéndio e para incidentes com produtos
quimicos perigosos, capacetes, calgados, equipamento de resgate e Equipamentos

de Protecdo Individual (EPIs) em geral. Além disso, certifica viaturas e equipamentos
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aéreos, como escadas e plataformas. Quando atuam na condigéo de “autoridade
competente”, os bombeiros podem se valer das certificagbes UL para analisar
produtos de tecnologia de ponta, ainda novos no mercado local.

As seguradoras s&o também grandes beneficiarias da atividade de certificacéo,
sendo importantes incentivadoras do uso de produtos certificados. No processo de
contratagao de um seguro contra incéndio, a seguradora avalia o nivel de protegao
do estabelecimento e determina suas taxas de acordo com o grau de risco. Essa
avaliagao sera melhor quanto mais conhecidas forem as variaveis analisadas. O uso
de materiais de acabamento e equipamentos de protegdo certificados da a
seguradora capacidade de realizar uma melhor avaliagéo, e maior grau de protecao
aos segurados.

Para o usuario final, a compra de um produio certificado representa mais
confiabilidade, seguranga e desempenho, com menor probabilidade de falhas, que
traduz maior nivel de seguranga de seu patriménio e seus funcionarios. Além disso,
muitos usuérios utilizam os diretérios UL, que apresenta as listagens de todos os
produtos certificados, para a identificagéo de novos fornecedores.

Independente de sua atividade dentro da area de protegéo contra incéndio, a
certificagdo de produtos e servicos & essencial para garantirmos o maior nivel

possivel de confiabilidade dos sistemas instalados e oferecer protegao garantida a

vidas e bens.
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ANEXO B — Perfil UL

Fundada nos Estados Unidos em 1895 e presente na América Latina desde 1994, a
Underwriters Laboratories Inc. (UL) & uma organizagdo independente, sem fins
lucrativos, e uma das lideres em ensaios de seguranca, certificagdo de produtos e
avaliagdo de conformidade, além de inspeces e ensaios comerciais e registros do
sistema de gestdo ambiental e de qualidade (1ISO 9000, QS 9000, TL 9000, ISO
14000, SA 8000, ISOTS 16949 e OHSAS 18001 entre outros). A UL avalia mais de
19 mil produtos em 97 paises, possui 59 laboratérios e 5,7 mil profissionais em todo
o mundo. Os produtos que levam o selo UL tém credibilidade diante dos
consumidores, corporagdes, orgdos governamentais e agentes reguladores em

todos os continentes.
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ANEXO C — Ensaios praticos de detectores de fumaga

As seguintes quantidades maximas de materiais podem ser empregadas nos
ensaios de aceitagao:

a) TF1 max.: 6 kg de madeira montada em forma de cribe, de acordo com a Figura
2;

b)TF2 max.: 24 pegas de madeira de 1 cm x 2 cm x 5 cm sobre aquecedor de 1500
W, de acordo com a Figura 3; -

c¢) TF3 max.. um conjunto de algoddo completo com massa inferior a 100 g, de
acordo com a Figura 4;

d) TF4 max.: dois cilindros de papel queimado em paralelo, com distancia maxima
entre eles de 50 cm, de acordo com a Figura 5;

e) TF5 max.: cinco placas de poliuretano, tamanho fisico 50 cm x 40 cm x 2 cm, com
densidade superficial de massa de 20 kg/m2;

f) TF6 max.: 24 pegas de fios de 1,5 mm2, com isolagéo de PVC, de acordo com a
Figura 6;

g) TF7 méax.: 80 g de N-Heptana com 3% de tolueno, em recipiente de 100 cm2 de
superficie;

h) TF8 max.: 4 kg de alcool, em recipiente com superficie de 1900 cmZ2.

Nota: Estas quantidades incluem as adicionais permitidas para areas com
movimento de ar.

Para efetuar os ensaios praticos de detectores de fumaga com menor perigo
possivel, escolhem-se os tipos TF2 e TF6.

Para estes ensaios s&0 necessarios:

a) um aquecedor elétrico de 110/220 Vca, de aproximadamente 1500 W, com

resisténcia blindada e temperatura final de 600°C;
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b) aproximadamente 24 pecas de madeirade 1cmx2 cm x 5 cm;
¢) aproximadamente 24 pegas de fios de 1,5 mm2 e 10 cm de comprimento;
d) uma folha de aluminio de 50 cm x 50 cm para protecdo do piso;

€) uma ou duas pessoas de vigia com extintores manuais.

| ] ] Unid.:mm
VA A A |77
b/,a |77, I?%J—hm—m
i’ﬂ |77 | 27 . f VA A 27
1
L §00 _J Pedagos de madeira
Vista frontal i

| ] VA ) A | 777
Itm | 747 ] lf«?x VA | 7
b 7 78
’. 500 |
Vista lateral Ik

Figura 2 — Engradado de madeira para ensaio TF1.
Fonte: Norma NBR 9441 — Anexo A.



Figura 3 — Aquecedor para a queima de pedagos de madeira para o ensaioc TF2.

Fonte: Norma NBR 9441 — Anexo A.
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Pavias de algedio

Figura 4 — Dispositivos para a queima de pavios de algoddo para o ensaio TF3.
Fonte: Norma NBR 9441 — Anexo A
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Figura 5 — Dispositivo para a queima de papel para o ensaio TF4.
Fonte: Norma NBR 9441 — Anexo A.

Figura 8 — Aquecedor para a queima de fios elétricos para o ensaioc TF6.
Fonte: Norma NBR 9441 — Anexo A.
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ANEXO D - Concentragdes de projeto para risco Classe B
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Design Besign
Fuel Cup Bumner | Concentration, Fuel Cup Bumsr | Concentration,
{Yewiv} 30% Safety {fhvivy 0% Safoty
Factort (Shviv) Fattor (%viv)
Acetone £8 4.9 1.-Hexene 5.8 i6
Acetondtrile 4.3 70 Hydraulic Fhald® 8.5 85
t-Amyl Alcohol 7.3 9.5 Hydraulle O 59 77
AV Gos 5.5 85 Hydrogen 132 172
Banzene 55 T2 fsobutyl Alcohol 7.6 89
n-Butane 656 86 lsopropanscl 75 98
n-Butanol 76 9.9 JPa 69 9.0
2-Butoxysthanol® 74 96 JP5 £9 890
2.Butoxyethyl Acetate” 89 90 Kerosene 74 96
n-Butyl Acetate 7.0 a1 Mathane 55 72
Carbon Disulfide 118 15.4 Methanol 04 135
Chioroethane 63 82 2Methoxyethanol 9.4 122
Commerciat Grade Heptane 6.7 87 Methyi Ethyl Ketone 74 85
Crude Qi 65 85 Methyl Isobutyl Ketone 70 9.1
Cyclohaxane 12 9.4 Minsral Spirits 6.8 885
Cyclohexylamine 83 87 Morpholine 78 103
Cyclopentanone T4 26 Niromethane 5.3 128
1.2Dichiproethane 58 78 n-Pentane B8 85
Diesel 87 87 Propane 87 8.7
M. N-Diethylethanolamine® 78 10.1 1-Propanol 77 100
Diethyt Ether 75 93 Propylene 6.2 8.1
Ethane 87 87 Propylene Glycol 88 112
Ethanol B3 0.8 Pyeralidine 73 85
Ethyt Acetate &4 85 Tatrahydrofuran T4 85
Ethyl Benzene” B3 82 Tetrahydrethiophene 5.6 856
Ethylene 84 0.9 Toluene 56 73
Ethylene Giycol 76 8.9 Tolylene-2, 4 Diisocyanate a0 74
Gasoline-no fead 69 3.0 Transformer Qil 7.3 95
n-Heptane 8.7 87 Turbine Gil™ 7.2 94
n-Hexane 649 8.0 Xylene 6.0 78

Tabela 01 — Concentragées de Projeto.
Fonte: Kidde Brasil



ANEXO E - Inundagao total de FVi 200

| o ety L e
t Yolume
(Fye s
(F3ib 7 8 9 10 1 12 13 14 15
19 1.5284 0.0391 00451 | 0.0513 | 00577 | 00842 | 0.0708 | 00776 | 00845 | 006G
26 19736 0.0381 0.0441 | 00501 | 00563 | 0.0626 | 00891 | 0.0757 | 0.0825 | 0.0834
30 20210 00372 | 00430 | 0.0483 | 0.0550 | 00612 | 0.0675 | 0.0739 | 0.0805 | 0.0873
40 20678 00364 | 00421 | 0.0478 | 0.0537 | 0.0598 | 0.0659 | 00723 | 5.0787 | G.0B53
it 2.1146 0.0356 0841t | 00468 | 00525 | G.0584 | 0.0645 | 0.0707 | 5.0770 | 0.0838
a0 2.1612 0.0348 | oc402 | 0.0458 § 00514 | 0.0572 | 00631 | 0.0891 | 0.0753 | 0.0817
70 22075 0.0341 0.0394 | 00448 | 0.0503 | 00550 | 0.0618 | 0.0677 | 0.0737 | 0.0799
8C 22538 0.0334 | 0.0386 | 0.043% | 0.0493 | 0.0548 | 0.0605 | 0.0663 | 0.0722 | 0.0783
90 22594 0.0327 | 00378 | 0.0430 | 0.0483 | 0.0538 | 0.0593 | 0.40850 | 0.0708 | 00767
108 2.3452 0.0321 | ©D371 | 0.0422 | 00474 | 00527 | 0.0581 | 0.0637 | 0.0694 | 00752
110 23912 00315 | 0.0364 | 0.0414 | 0.0485 | 0.0517 | 0.0570 | 0.0625 | 00681 | 00738
120 24366 0.0309 | 0.0357 | 0.0406 § 0.0456 | 0.0507 | 0.0560 | 0.0613 | 0.0668 | 0.0724
130 24820 0.0303 | 0.0350 | 0.03%8 | 0.0448 | 0.0498 | 0.054% | 0.0602 | 0.0656 | €071
140 25272 0.0298 | 0.0344 | 0.0391 | 0.044C | 00489 | 0.054G | 00591 | 0.0644 | 0.0698
150 25727 0.0293 | 00338 | 00384 | 0.0432 | D.0480 | 0.0530 | 0.0581 | 0.0633 | 0.0686
1580 281471 00288 | 0.0332 | 0.0378 | 0.0425 | 0.0472 | 00521 ] 0.05871 | 0.0622 | 0.0674
170 25824 00283 | 0.0327 | 00371 | 20417 | 0.0454 3 0.0512 | 0.0%61 | 2.6611 | 0.0683
180 2.7071 4.0278 00321 | 00365 | G.0410 | 0.0457 | 0.0504 | 0.0552 | 0.0601 | 00652
130 27518 g.0274 | 06316 | 00359 ] 00404 | 00449 | 0.0496 | 0.0543 | 0.0592 | 0.0641
200 2.7%b4 0026% | 0.0311 | 00354 | 00357 | D.0442 | 00488 | 0.0535 | 0.0582 | 0.0631

* The manufacturer’s listing specifies the temperature range for operation.
b WiV fagent weight requiremenits {Ib./.%)] = pounds of agent required per cubic foot of protected volume 1o produce

indicated concentration at temperaturs specified.
W= {Wis) X [e{100-c)]

¢ tftemperature {°F)] = the design temperature in the hazard area
¢ 5 [specific volume {ft.*b.}] = specific volume of supserheated FIM-200 vapor can he approximated by the

formuta:

5=1.880 +{.0046 ¢

where t = temperature (°F)
* ( [concentration {%s}] = volumetric concentration of FiV-200 in air at the temperature indicated.

Tabela 02 — Inundacgéao total FM 200,

Fatores de Concentragdo (W/V), Unidade Americana
Fonte: NFPA 2001.
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Specific Weight Reguirements of Hazard Volume, WV (kgim®p
Temp. Vaper Design Concentration (% per Volume)
t Yolume
ey s
mikg)t 7 8 g 10 1 12 13 14 15

-ta 01215 £.6196 67158 | 08142 | ootar | 10174 | 11225 | 12301 | 13400 14527
-5 01241 0.6064 o7ons | o7es7 | osos1 | o9es57 | 10985 | 12038 | 131 4 | 14216
1 0.1268 0.5936 05358 | 07300 | 06763 | 09748 | 10755 | 11785 | 12839 |t 3318
5 0.1294 D586 05712 | 07642 | oss58s | 09550 | 1.0837 | 1E46 | 1 2579 | 1.3636
10 0.1320 0.5700 06535 | 0.7400 | 08414 | 0s360 | 10327 | 14316 ) 12328 |1 3384
15 0.1347 0.5589 06457 | 07344 | 08251 | 09176 | 1.0126 | 1.1086 | 1.2089 1.3105
20 01373 05483 06335 | 07205 | os0n4 | 00004 | 09934 § 1.0885 | 11839 | 1 2858
25 0.1399 0.5382 06217 | 67071 07944 | 08837 | 09750 | 1.0684 1.1640 | 1.2618
30 0.1425 0.5284 05104 | 06943 | 07800 | oseve | 09573 | 1.0480 | 1.1428 | 1 .2388
35 0.1450 4.5198 05996 | 0es1o | 07661 | 08522 | 09402 | 10303 | ¢ 1224 | 1.2168
40 01476 0.5099 05891 | os701] 07528 | 08374 | 09240 | 10124 | 1 71029 { 1.1956
45 0.1502 0.5012 05790 | 05586 | o.7399 | 08230 | 09080 § 0.0950 ] 1.0840 | 1 1751
50 0.1527 04929 | 05694 | 0.6476 | 0.7275 | ©.8093 | 08929 | 03784 1.0660 § 1.1555
55 0.1553 04847 ose00 | 06360 ) 07156 | 0.7950 | 0.8¥A2 | 0.9623 | 1.0484 1.13658
60 01578 04770 05510 | 06267 | 07041 | 07832 | 08641 ) 094691 ¢ 0316 | 1.1183
L 0.1629 0.4621 as338 | ogo72 | oB821 | 07588 | 08371 | 08173 09994 | 1.0834
5 0.1654 0.455 05257 | o5e7e | o677 | 07471 | 08243 | 05033 | 08841 |1 .0G&8
BO 0.1679 04482 05178 | o589 | 06617 | 07360 | 08120 | 0.8838 09694 | 1.050%
85 01704 04416 a5i02 | 05803 ] 05519 | 0.7251 | osco0 | 0.8767 | 0.9551 1.0354
80 0.1730 0.4351 05027 | 05717 | 05423 | 07145 | 07883 | G638 09411 | 1.0202

s The manufacturer’s listing specifies the temperature range for operation.

s WiV [agent weight requirements (kg/m?)] = kilograms of agent per cubic meter of protected volume to produce
indicated concentration at temperature specified.

W = (Vis) X [ef(100-c)]
s t[temperature (°C)] = the design temperature in the hazard area
4 g [specific volume {m¥kg)] = specific volume of superheated Fp-200 vapor can be approximated by the formuia:
5=0.1269+0.0005¢
where { = temperature {°C)
¢ ([concentration (%)] = volumetric concentration of FM-200 in air af the temperature indicated.

Tabela 03 - Inundagao total FM 200.
Fatores de Concentragdo (W/V), Metros.
Fonte: Kidde Brasil




