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RESUMO

BASSANI, Diogo. Analise da viabilidade econémica de sistema de proteg¢ao por
extintores de incéndio em obras multifamiliar. 2018. 51 p. Monografia
(Engenharia de Seguranca do Trabalho). Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Medianeira, 2018.

O presente trabalho de pesquisa tem o condado de apresentar uma andlise da
viabilidade econ6mica de sistema de protecdo por extintores de incéndio em obras
multifamiliar. Para tanto, realizou-se um estudo acerca do fogo, levando em
consideragao seus elementos formadores, os métodos de extingdo de incéndios, a
classificagao dos incéndios. Além disso, buscou-se verificar os extintores de incéndio
acerca de sua histéria, seus agentes extintores e outras caracteristicas peculiares,
bem como a legislagao brasileira sobre seu emprego em obras multifamiliar. Diante
desse escopo, utilizou-se um estudo de caso de uma obra existente no Oeste do
Parana, através da legislagao aplicada as caracteristicas da edificagdo. Demonstrou-
se com isso que a norma ao exigir dois extintores pode ser suprida com o emprego
de apenas um, desde que de classe ABC e com as especificacbes que comportem a
capacidade extintora requerida, como medida de economicidade, ja que o gasto
passaria a ser bem menor.

Palavras-chave: Incéndio. Extintores de Incéndio. Economicidade. Praticidade.



ABSTRACT

BASSANI, Diogo. Analysis of the economic viability of fire extinguisher
protection system in multifamily works. 2018. 51 p. Monografia (Engenharia de
Seguranga do Trabalho). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira,
2018.

The present research work has as objective an analysis of the information of the
existence of a system of protection by extinction of multifamily works. For this, a
study was carried out on light, taking into account the forming elements, the methods
of extinguishing fires, a classification of fires. In addition, home fire extinguishers are
sought on their history, their fire extinguishing agents and other peculiar
characteristics, as well as national legislation on their use in multifamily works.
Dought present scope, using a study of case of an existing Office of the West of
Parana, via of the literature installed the characteristics of edificacion. Demonstrated
that an standard for collecting the extinguishers may be supplied with the job of a
hum, from the abc class and the species, such as useful the fire extinguisher
required, like a economics, already that the use would be well smaller.

Keywords: Fire. Flre extinguishers. Economicity. Praticality.
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1 INTRODUGAO

Na busca pela garantia da seguranca das edificagdes, lares e comércios, os
seres humanos passaram a criar mecanismos que sendo empenhados de forma
correta, minimizariam os riscos, bem como, caso viessem a ocorrer qualquer
problema, conseguiria diminuir os possiveis danos.

Nessa senda € que surgiram os extintores de incéndio, mecanismos
adotados para o controle de incéndio de pequenas proporgdes e em locais
especificos.

Nao obstante, visando que estes equipamentos possuam caracteristicas e
especificagées iguais em qualquer localidade do Brasil, foram editadas regras que
regulamentam a estrutura, tamanho e destinacdo, através de testes rigorosos de
qualidade.

Sendo assim, prédios e estabelecimentos comerciais passaram a ter
normatizagdo exigindo a presenga dos extintores de incéndio, os quais devem
atender a finalidade especifica que o local atua, seja ele formado, por sua maioria,
equipamentos eletrdnicos, ou mesmo uma marcenaria, motivo pelo qual s&o exigidos
extintores diversos.

Desse modo, como ha uma diversidade de extintores, os quais séo utilizados
de maneiras distintas, as vezes até para objetos semelhantes, mas com o mesmo
objetivo, qual seja a extingdo do fogo, para eles ha valores diferentes, uns mais em
conta e outros mais caros.

Portanto, o presente trabalho visa apresentar uma analise da viabilidade
econdmica do sistema de protecao por extintores de incéndio em obras multifamiliar,
verificando a possibilidade da substituicdo de dois extintores que atentem a
capacidade extintora 2-A e 20-B:C, por um extintor de incéndio classe ABC de
mesma capacidade extintora, com base na legislagdo aplicada ao Estado do Parana,
bem como apresentar um apanhado histérico acerca dos extintores de incéndio,

mais precisamente os portateis.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os capitulos que se seguem procuram apresentar uma analise da
viabilidade econdémica de troca do atual sistema de protegdo por extintores de
incéndios utilizados em obras multifamiliar.

Para tanto, apresentar-se-a um estudo tendo por base a legislacdo vigente
que trata do assunto sobre extintores, bem como as espécies destes equipamentos
existentes no mercado e exigidos para cada tipo de fogo.

Por fim demonstrar-se-a que o uso de equipamentos adequados em obras
multifamiliar traz economia, sem perder a qualidade e eficiéncia para a destinagao

que é empregada.

2.1 O FOGO

O presente trabalho visa apresentar um estudo acerca da aplicabilidade dos
extintores de incéndio, sendo de suma importancia para a compreensao do tema,
entender a estrutura do fogo e algumas peculiaridades, para entdo passar ao
objetivo em questao.

Nessa senda, Carlo, Almiron e Pereira (2008, p. 226) esclarecem que o
incéndio possui 4 (quatro) estagios, o estagio incipiente, o estagio de abrasamento,

o estagio de chamas e o estagio de calor, conforme lecionam:

1. Estagio incipiente. Desenvolvimento de produtos invisiveis da
combustdo. Sem a presenca de fumaga visivel e chama. O calor nao é
grande.

2. Estagio de abrasamento. Os produtos de combustdo j& sao visiveis.
Chamas ou calor ndo s&o expressivos.

3. Estagio de chamas. O incéndio ja existe. O calor apreciavel ainda ndo
existe, mas ir4 aparecer em seguida.

4. Estagio de calor. Calor incontrolavel e expanséo rapida do ar completa a
combinagédo perigosa. (SEITO, et al., 2008. p. 226)

Vislumbra-se assim que um incéndio ocorre seguindo uma ordem gradativa,
passando do estagio incipiente, sem a presenca de fumacga e chama; para o estagio

de abrasamento, no qual ja sdo notados os produtos de combustdo; em seguida o
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estagio de chamas, em que ja existe o incéndio; e, por fim, o estagio de calor,
quando o calor torna-se incontrolavel.

Deste modo, em condigbes de uso com seguranga, o aconselhavel é que o
usuario do extintor utilize-o durante o estagio incipiente, tendo em vista que a
fumaga no ambiente é pequena e nao atrapalhara sua visdo, bem como a
temperatura se mantém em nivel de conforto, para o emprego do extintor sem
necessitar de protecéo especifica. (CARLO, ALMIRON E PEREIRA, /In SEITO, 2008,
p. 226)

O estudo do fogo como ciéncia, por sua vez, € bastante moderno, tendo
pouco mais de 20 (vinte) anos, surgindo por meio da criagdo de uma associagao
internacional formada por diversos cientistas pelo mundo, sendo representado no
Brasil por Rosaria Ono.(SEITO, /In SEITO, 2008, p. 226)

Ocorre que por ser uma ciéncia recente, alguns conceitos ainda nao se
tornaram consolidados, como o préprio conceito de fogo, para o qual Seito (2008, p.
35) indica:

a) Brasil - NBR 13860: fogo é o processo de combustao caracterizado pela
emisséao de calor e luz.

b) Estados Unidos da América - (NFPA): fogo é a oxidacdo rapida auto-
sustentada acompanhada de evolugéo variada da intensidade de calor e de

luz.

c) Internacional - ISO 8421-1: fogo é o processo de combustido
caracterizado pela emissdo de calor acompanhado de fumaga, chama ou
ambos.

d) Inglaterra - BS 4422:Part 1: fogo € o processo de combustio
caracterizado pela emissédo de calor acompanhado por fumaga, chama ou
ambos.

Nota: 1SO 8421-1 Combustao — reacdo exotérmica de uma substancia
combustivel com um oxidante usualmente acompanhada por chamas e ou
abrasamento e ou emissao de fumaca.(SEITO, et al., 2008, p. 35)

Verifica-se assim que o fogo a depender de qual a norma técnica for
empregada pode vir a constituir uma denominacao diferente, passando pelo
processo de combustdo como reacdo exotérmica de oxidacdo de substancias
combustiveis, ou mesmo o processo de oxidacao rapida e autossustentada, como
descrito na norma americana, com potencial para a producao de calor, luz, chamas e

fumaca.
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21.1 Os elementos do fogo

Os estudos acerca dessa reacdo quimica indicaram a existéncia de
elementos basicos e necessarios para que se possa existir o fogo, para o qual

Simiano e Baumel (2013, p. 7) lecionam:

A teoria nos diz que s&do 3 elementos basicos: combustivel, comburente e calor.
Esses trés elementos, reagindo em cadeia, ddo origem ao fogo. A literatura
denomina esses elementos, bem como a relagdo entre eles, por tridngulo do fogo
ou tetraedro do fogo (este ultimo mais recente, considerando, também, a reagao
em cadeia). (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p. 7)

Nota-se com isso que o fogo ocorre no momento em que os elementos
basicos de sua composicdo se encontram presente, tais como: combustivel,
comburente e calor, e venha a ocorrer a reacdo em cadeia, formando o chamado
tetraedro do fogo.

Tendo em vista, portanto, que sdo necessarios esses elementos para a
constituigdo do fogo, os mecanismos de extingdo atuam sobre esse principio, agindo
com o intuito de retirar um dos componentes de agdo e com isso apagar o incéndio.
(CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2018, p. 7)

Desta feita, quando o assunto é o elemento combustivel, diferentemente do
pensamento empirico que considera somente o etanol a gasolina e o diesel como
representantes, existem 3 (trés) tipos de substancias que devem ser verificados, os
combustiveis sdlidos, liquidos e gasosos, vez que possuem mecanismos diferentes
de ignigao.

O combustivel sélido corresponde ao material que exposto a determinado
nivel de energia sofre um processo de decomposicdo térmica (pirdlise),
desenvolvendo gases que em contato com o ar tornam-se uma mistura inflamavel e
quando se encontra com a fonte de calor novamente, acaba por se inflamar. Tem-se
como exemplo desses materiais a madeira, o papel, os cereais, o algoddo. Cabe
ressaltar ainda que alguns metais estao sujeitos a combustdo por si s6, quando em
suspensao no ar, sem 0 mecanismo da pirélise, sendo eles: magnésio, aluminio,
uranio, sédio, potassio, entre outros. .(SEITO, /n SEITO, 2008, p. 37)

Os combustiveis liquidos possuem caracteristicas semelhantes, tendo em

vista que como os combustiveis solidos, antes de sua queima, necessitam ser
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aquecidos para tornarem-se vapor e misturando-se ao oxigénio do ar, transformam-
se em uma mistura inflamavel. (BRENTANO, 2007, p. 40)

N&o obstante, Bonitese (2007, p. 38) esclarece ainda que existe uma
subdivisdo dentro dos combustiveis liquidos, entre:

(...) os combustiveis liquidos se dividem em liquidos inflamaveis,
combustiveis e instaveis ou reativos. Os inflamaveis s&o os liquidos que
possuem ponto de fulgor inferior a 37,8°C e os combustiveis igual ou
superior a 37,8°C. Os instaveis ou reativos sao os liquidos que se tornam
auto-reativos por efeito de variagcdo de temperatura e pressao, ou de
choque mecénico, na estocagem ou no transporte e, em consequiéncia, se
decompbem, polimerizam ou véem a explodir. Esta distingdo esta
relacionada a facilidade com que estes tém de liberar vapor, sendo que os
liquidos inflamaveis tém a capacidade elevada. Todavia, qualquer liquido
combustivel suficientemente aquecido torna-se inflamavel. (BONITESE,
2007, p. 38)

Compreende-se assim que os combustiveis liquidos sao os inflamaveis (com
ponto de fulgor inferior a 37,8° C) os liquidos combustiveis (acima de 37,8° C) e os
instaveis ou reativos que podem iniciar a queima com a mera variagao de
temperatura e pressao, transporte, choque mecanico, dentre outros.

Nao sendo suficientes, os liquidos inflamaveis possuem propriedades fisicas
que dificultam a extingdo do fogo, seja pela solubilidade do liquido (capacidade de
se misturar com outros liquidos), volatilidade (facilidade de liberar vapor), bem como
0 peso, ja que a grande maioria dos liquidos inflamaveis é mais leve que a agua,
flutuam sobre ela. Como exemplo tem-se a gasolina, o alcool, a acetona, os 6leos
lubrificantes, entre outros. (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p. 9)

No tocante ao combustivel gasoso, este ja& encontram-se no estado de
vapor, necessitando para a combustdo formar uma mistura inflamavel com o
oxigénio do ar, cuja concentragdo tem que ser em uma escala de forma ideal.
(BRENTANO, 2007, p. 40)

Assim, Carvalho (2006, p. 22) apresenta a seguinte constatagdo sobre os
combustiveis: “O estado gasoso € o estado ideal para as queimas, essencialmente
necessario para a combustdo. Portanto, a maioria dos combustiveis sdlidos e
liquidos passa para o estado gasoso antes de se inflamar.” (CARVALHO, 2006, p.
22)

Concluido o tema acerca dos combustiveis, passasse a verificar o segundo
elemento do fogo, qual seja o comburente. Essa substancia presente no tetraedro do

fogo corresponde aquela que reage com os gases liberados dos combustiveis
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durante a pirdlise (agentes oxidante), formando o gas inflamavel, figura-se na
maioria das vezes como comburente o oxigénio. (CARVALHO, 2006, p. 20)
Vale ressaltar ainda a ligdo de Simiano e Baumel (2013, p. 9) que indicam

existir outros gases comburentes diversos do oxigénio, conforme se segue:

Porém, além do oxigénio, ha outros gases que podem se comportar como
comburentes para determinados combustiveis. Assim, o hidrogénio queima
no meio do cloro, os metais leves (litio, sédio, potassio, magnésio etc.)
queimam no meio do vapor de agua e o cobre queima no meio de vapor de
enxofre. O magnésio e o titdnio, em particular, e se finamente divididos,
podem queimar ainda em atmosfera de gases normalmente inertes, como o
diéxido de carbono e o azoto. (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p. 9)

Percebe-se que dependendo do combustivel, pode ser que outro gas atue
como comburente na relagdo do fogo, como no caso do hidrogénio que queima em
meio ao cloro; o litio, o sddio, potassio, entre outros, que queimam em meio do vapor
de agua e o cobre que queima no meio de vapor de enxofre.

Tendo por base o terceiro elemento do fogo, qual seja, o calor, a instrugao

técnica n° 02/2018 (2018, p. 6), do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo esclarece ser:

O calor pode ser definido como uma forma de energia que se transfere de
um sistema para outro em virtude de uma diferenga de temperatura. Ele se
distingue das outras formas de energia porque, como o trabalho, sé se
manifesta num processo de transformagéo. Podemos, ainda, definir incéndio
como sendo o fogo indesejavel, qualquer que seja sua dimensao. (CORPO
DE BOMBEIROS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2018, p. 6)

Portanto, o calor corresponde a uma forma de energia transferivel de um
sistema para outro em decorréncia de diferenca de temperatura, se manifestando
apenas em um processo de transformacéo, ou em outras palavras, € o elemento que
“inicia, mantém e incentiva a propagacao do fogo”. (BRENTANO, 2007, p. 40)

Por fim, tem-se a reacdo em cadeia, fator este que passou a status de
elemento de composigédo do fogo com a teoria do tetraedro do fogo'. Esse elemento
para Brentano (2007, p. 40) corresponde a:

[...] é a transferéncia de calor de uma molécula do material em combustao
para a molécula vizinha, ainda intacta, que se aquece e entra, também em
combustdo, assim sucessivamente, até que todo o material esteja em
combustdo. Em outras palavras, o calor da combustdo de uma molécula

1 Essa posicdo de considerar a reagdo em cadeia como elemento do fogo ndo é unissona, tendo
aqueles que consideram como o resultado da interagado entre o combustivel, o comburente e o calor.
(SIMIANO; BAUMEL, 2013, p. 10)
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aquele as moléculas vizinhas do combustivel, ainda intactas, que geram
mais gases ou vapores, que em contato com o oxigénio do ar geram uma
mistura inflamavel, que continua se aquecendo com a transferéncia de mais
calor até entrar em combustdo, que gera mais calor aquecendo as
moléculas vizinhas ainda intactas..., desenvolvendo, assim,
sucessivamente, uma reagao quimica em cadeia. (BRENTANO, 2007, p. 40)

Constata-se assim que a reacdo em cadeia trata-se de do aquecimento de
uma molécula que entra em combustéo, fazendo com que as moléculas vizinhas se
aquecam e também entrem, sucessivamente até todo o material (combustivel) seja

tomado pela agao do fogo.

21.2 Método de extingao de incéndios

Os métodos de extincdo de incéndio levam em consideragao a retirada de
cada um dos elementos do fogo. Quando retira-se o combustivel, tem-se o método
denominado isolamento, que corresponde a separar o combustivel dos demais
elementos para que as moléculas em combustdo ndo tenham mais material para
transformar, sendo constatado no momento em que é interrompido o vazamento de
combustivel liquido ou gasoso, ou mesmo a realizagdo de aceiros em queimadas
florestais. (FLORES; ORNELAS; DIAS. 2016, p. 20)

Quando o foco é o comburente, o método de extingdo do fogo é o
abafamento, o qual consiste na eliminagdo do oxigénio (ou outro comburente) da
queima, impossibilitando que a jungcdo dos gases e vapores da decomposigao
térmica ou mesmo dos gases dos combustiveis liquidos e gasosos com o oxigénio
para a formagao do gas inflamavel. Esse método pode ser verificado no momento
em que se coloca a tampa em uma frigideira que esta com o 6leo em combustao, ou
mesmo colocando a tampa ou toalhas molhadas em cestos de lixo, retirando o
contato do fogo com o comburente. (CONTRU, 2016, p. 9)

Para a retirada do elemento calor do tetraedro do fogo, o método de extingéo
aplicado é o resfriamento, ao qual Carvalho (2006, p. 92) exprime ser:

Consiste no combate ao incéndio por meio da retirada do calor envolvido no
processo de combustdo. E o método mais utilizado pelos bombeiros, que
usam agentes extintores para reduzir a temperatura do incéndio a limites
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abaixo do ponto de ignicdo dos materiais combustiveis existentes.
(CARVALHO, 2006, p. 92)

Observa-se assim que o método de resfriamento procura arrefecer o
combustivel para que nao ocorra a produgdo de gases e com isso os demais
elementos do fogo ndo se desencadeiem. Esse procedimento pode ser utilizado
através do uso de agua, ventilagao tatica, ou outro agente que consiga restringir o
ponto de ignigdo dos combustiveis. (CARVALHO, 2006, p. 93)

Restando apenas a reagdo em cadeia, o método para sua extingdo

corresponde a extingdo quimica, explicado por Brentano (2007, p. 42) como sendo:

Com o langamento ao fogo de determinados agentes extintores, suas
moléculas se dissociam pela agcdo do calor formando atomos e radicais
livres, que se combinam com a mistura inflamavel resultante do gas ou
vapor do material combustivel com o comburente, formando outra mistura
nao-inflamavel, interrompendo a reagdo quimica em cadeia. (BRENTANO,
2007, p. 42)

Entende-se assim que a extingdo quimica interfere na relagcdo de
combinagao entre o vapor do material em combustdo e o comburente, tornando a

solucao resultante nao inflamavel.

2.1.3 Classificagao do incéndio

O fogo, portanto, possui seu mecanismo de ignicdo devido a reagcdo em
cadeia dos seus elementos formadores. Ocorre que varios s&o os tipos de materiais
que podem figurar como combustiveis, resultando em formas de queimas diversas,
motivo pelo qual, para gerar uma maior eficiéncia no processo de extingdo a
Associagdo Nacional de Protecdo a Incéndio — NFPA (associacdo americana)
elaborou uma classificagdo que foi adotada pelo Brasil> e por organizagdes
internacionais (GOMES, 2014, p. 22), dividindo em 4 (quatro) classes: A; B; C e D.
(FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016, p. 22 — 25)

Nessa senda, Carvalho (2006, p. 106) ao tratar do fogo de classe A,

preconiza:

2 No Brasil encontra-se entre outros locais que lhe fazem mencgdo, na NR 23 — protecdo contra
incéndios. (PNCQ, 2012, p. 3); bem como na NBR 12693 — sistemas de proteg&o por extintores de
incéndio. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p.2)
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Esta classe de incéndio representa a combustao de todos os combustiveis
solidos comuns, como madeira, papel, tecido, borracha, pneu, plastico, etc.
A queima desse tipo de combustivel deixa residuos de cinzas e carvao e se
da volumetricamente (em largura, comprimento e profundidade).
(CARVALHO, 2006, p. 106)

Depreende-se dessa assertiva que a classe A de incéndio corresponde a
combustdo dos combustiveis sélidos, de forma a deixar residuos e ocorrer a queima
em razao do seu volume, queimando a superficie e a profundidade do material em
combustao.

A classe B, por sua vez, corresponde ao fogo proveniente de liquidos e/ou
gases inflamaveis, bem como em graxas e plasticos, os quais em fung¢ao do calor
queimam somente em superficie e ndo deixam residuos. (CARLO; ALMIRON;
PEREIRA, In SEITO, 2008, p. 225)

Flores, Ornelas e Dias (2016, p. 26), ao lecionarem acerca da classe C

estabelecem:

Sao agrupados nesta classe os equipamentos que estdo submetidos a
energia elétrica, ja que a utilizagdo de agua, nestes casos, pode resultar na
conducéo da energia e em risco para quem combate o fogo.

Deve-se levar em consideragao que, uma vez que o material ndo esta mais
energizado, se é solido, assume caracteristicas de incéndio classe A, mas,
caso possua capacitores ou equipamentos que mantém a energia elétrica
ainda que ele esteja desligado de uma fonte de energia, os procedimentos
de extingdo a serem observados sdo os prescritos para a classe C.
(FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016, p. 26)

Assimila-se assim com essa afirmativa que os incéndios de classe C
ocorrem em equipamentos que estdo energizados por corrente elétrica, fator este
que deve ser verificado com grande cautela, ja que alguns agentes extintores, como
a agua, possuem grande capacidade de conducdo de energia elétrica. Apos a
retirada desse elemento em questdo (energia elétrica) com o desligamento da
eletricidade, o fogo pode assumir caracteristicas de classe A (por serem so6lidos) ou
permanecer energizados, caso tenha capacitores que armazenam energia, devendo
ser tratados como classe C para sua extingao.

Quanto a classe D, Brentano (2007, p. 40) indica que:

Sao os fogos em metais combustiveis, chamados de piroféricos, como
magnésio, zircénio, litio, aluminio, etc. Esses metais queimam mais
rapidamente, reagem com o oxigénio atmosférico, atingindo temperaturas
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mais altas que outros materiais combustiveis. O combate exige
equipamentos, técnicas e agentes extintores especiais, que formam uma
capa protetora isolando o metal combustivel do ar atmosférico.
(BRENTANO, 2007, p. 40)

Nota-se assim que o fogo da classe D ocorre em metais de combustéao
rapida, os quais muitas das vezes inflamam espontaneamente ao contato com o ar
atmosférico, que figurara como comburente para a reagdo, apresentando calor
extremo e luz brilhante. Para o seu combate € necessario equipamentos e técnicas
aprimoradas, devido o seu carater especial.

Cabe ressaltar ainda que a doutrina apresenta a existéncia de outras duas
classes de fogo, a classe K e E. Simiano e Baumel (2013, p. 13) indicam que a
primeira classe corresponde aos incéndios em gordura, banha e 6leos, quando do
cozimento de alimentos, seja em cozinhas residenciais ou industriais, além de fazer
um alerta “Essa classe reage perigosamente com agua, gerando explosdes e ferindo
quem estiver proximo”, nao devendo utilizar, portanto, agua para sua extingao.

Ja a classe E, condiz com o incéndio decorrente de material radioativo e
quimico de grandes proporgdes, o qual acaba por necessitar de pessoal altamente
treinado para essas situagdes e equipamento préprio de seguranca. (GOMES, 2014,
p. 23)

2.2 OS EXTINTORES E SUA FUNCIONALIDADE

Realizado esse apanhado geral acerca do incéndio, passa-se a verificar o
objeto de estudo necessariamente, qual seja os extintores de incéndio.

Ao tratar dos extintores de incéndio, Flores, Ornelas e Dias (2016, p. 20)
apresentam a seguinte conceituagao: “extintores de incéndio sdo equipamentos para
o combate a principios de incéndio por conterem pequenas quantidades de agente
extintor sob pressao”. (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016, p. 20)

Por sua vez, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2013, p.
2), em sua NBR 12.693:2013 ressalta que o extintor de incéndio é: “aparelho de
acionamento manual, constituido de recipiente e acessorios contendo o agente

extintor destinado a combater principios de incéndio”. Como seu préprio nome
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indica, os extintores de incéndios sdo equipamentos empregados para a extingdo de
um inicio de incéndio (CAMILLO JUNIOR, 2013, p. 46) ou seja, correspondem a
artefatos que transportam determinados agentes em seu interior, capazes de
extinguir um principio de incéndio.

N&o obstante, conforme a célebre frase de Herddoto de Halicarnasso
(HALICARNASSO, Apud BONA; KLEIN, 2016, p. 3) indicava “pensar o passado para
compreender o presente e idealizar o futuro®”, se faz necessario realizar um

apanhado historico acerca do surgimento dos extintores.

2.21 A histoéria dos extintores de incéndio

Os historiadores ao tratarem do assunto acabam por ndo apresentar um
marco inicial preciso sobre o seu surgimento, ha aqueles que indicam terem surgido
por volta do ano 200 (duzentos) a.C, por Cesibio, quando uma bomba manual
levava agua até o incéndio, ou mesmo o ato dos romanos formarem correntes de
pessoas que passavam de mao em mao baldes de agua para ser empregado nas
chamas. (3P EXTINTORES, 2018)

Ha, aqueles que consideram o surgimento dos extintores de incéndio no
século XV, correspondendo a um artefato semelhante a uma seringa metalica,
provida de um cabo de madeira, semelhante as seringas de medicagdo, sem, no
entanto, conter agulha. (CARLO; ALMIRON; PEREIRA, In SEITO, 2008, p. 223)

Ja no século XVI, Jacob Besson criou outro tipo de extintor, formado por um
recipiente de ferro, acondicionado sobre rodas, possuidor de um gargalo curvo,
capaz de penetrar nas aberturas dos edificios incendiados e atacar o fogo
diretamente. (CARLO; ALMIRON; PEREIRA, In SEITO, 2008, p. 223)

Outrossim, alguns indicam que a ideia que permeia a criagdo dos extintores
se deu em 1734, pelo médico alemé&o M. Fuchs, o qual produziu espécies de
“‘granadas” para serem atiradas nas chamas, objetos esses formados por bolas de
vidros cheias de solugéo salina. (GALVAO, 2018)

Entretanto, a maioria dos autores indica que os extintores como sao

conhecidos atualmente (os portateis), tiveram seu surgimento em 1813, por meio do
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militar George William Manby?3, que consistia em um recipiente de cobre com 3 (trés)
litros de solucéo de carbonato de potassio e ar comprimido. (GALVAO, 2018)

Assim, gracas a essa criagdo e seus aperfeigoamentos durante os anos é
que chega-se no aparelho utilizado atualmente, contendo o agente extintor
acondicionado em recipiente que comporta ser transportado até o principio dos

incéndios.

2.2.2 Os agentes extintores

Conforme o estudo do fogo indicar a existéncia de classes de incéndios, os
extintores de incéndios devem ser confeccionados contendo matérias de combatam
as mais diversas classes, tornando-se de grande valia verificar quais sdo os agentes
extintores.

Os agentes extintores correspondem as substancias que s&do empregadas
para a extincdo de um incéndio, podendo ser encontradas na natureza ou
sintetizadas pelo homem. (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016, p. 28)

Dentre esses elementos encontra-se a agua, sendo um dos agentes mais
empregados, visto ser abundante na natureza, ter custo baixo, ndo ser toxico,
possuir grande poder de absorgdo de calor, ser estavel e ndo ser corrosivo.

Brentano (2007, p. 44) complementa o estudo afirmando que:

No estado liquido a agua pode ser usada nas formas de:

. Jato compacto, que age por resfriamento;

. Jato de neblina, que age por resfriamento e abafamento.

No estado gasoso, a agua pode ser usada na forma de:

. Vapor, que age unicamente por abafamento. (BRENTANO, 2007, p.
44)

3 George William Manby teve sua ideia ao presenciar um incéndio que comegou no quinto andar de
um edificio, e as mangueiras nao alcangavam o topo devido a altura da edificacdo, sem que nada
pudesse ser feito para evitar o fogo que se propagou por todo o quarteirdo. Ao notar tal fato,
entendeu que a aplicagdo de agua em um momento inicial (mesmo em pequena quantidade)
exerceria efeito mais positivo do que uma quantidade superior em momento futuro, ja que as chamas
se tornariam descontroladas e a destruigdo inevitavel. Assim inventou o extintor com o principio em
que os agentes extintores existentes eram impelidos para fora pelo efeito de pressbes provocadas
pela expansdo de um gas propelente. Vindo a ser reconhecido como o criador dos extintores.
(DOMINGOS, 2018)
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Vislumbra-se com isso que a agua pode ser empregada para a extingao das
chamas no seu estado liquido ou gasoso, findando o fogo pelo método de extingéo
de resfriamento e abafamento.

Outro agente utilizado para a extingdo do fogo s&o os pds-quimicos, sendo
0s mais empregados o bicarbonato de sddio, o cloreto de potassio, bicarbonato de
potassio, fosfato de amébnia e a ureia-bicarbonato de potassio. Tais elementos
podem ser empregados, dependendo da sua formulagdo, para o combate a
incéndios de todas as classes (A, B, C e D), agindo por abafamento, resfriamento,
quebra da reagdo em cadeia e impossibilitando que o calor se irradie pelas
proximidades. (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016, p. 31 e 32)

Também €& usado como agente extintor a espuma aquosa ou espuma
mecanica, para a qual Carvalho (2006 p. 101 e 102) esclarece ter sido criada para
suprir as desvantagens do emprego da agua nos incéndios envolvendo liquidos

derivados de petréleo, acrescentando ainda que:

A solugao encontrada foi 0 emprego de agentes tensoativos na agua, a fim
de melhorar sua propriedade extintora. Os agentes tensoativos sdo aditivos
empregados para diminuir a tensdo superficial da agua, melhorando a
propriedade de espalhamento sobre a superficie em chamas e a penetragéo
no material.

[...]

As espumas apresentam densidade muito menor que da agua. Assim as
espumas espalham-se sobre a superficie do material em combustao,
isolando-o do contato com o oxigénio atmosférico. (CARVALHO, 2006, p.
101 € 102)

Observa-se que a espuma quimica corresponde ao emprego de um agente
concentrado (CARVALHO, 2006, p. 102) na agua, produzindo uma camada isolante
entre o oxigénio atmosférico e o material em combustao.

Do mesmo modo, sdo empregados como agentes extintores alguns gases
inertes, dentre os quais o gas carbdnico, o nitrogénio e o argbnio, sendo o mais
usual o primeiro deles por ser mais barato e o mais efetivo. Atuam pelo método de
abafamento ja que reduzem a concentragdo de oxigénio no ar, ndo deixando
residuos como a agua, a espuma mecanica e o po quimico, motivo pelo qual é mais
empregada em materiais energizados, vez que nao conduzem eletricidade.
(BELTRAMI; STUMM, 2012, p. 42 e 43)

N&o obstante, a doutrina indica a aplicagdo de compostos halogenados
como formas de agentes extintores. Flores, Ornelas e Dias (2016, p. 34) apresentam
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como elementos halogénios o fluor, o cloro, o bromo e o iodo, que sado catalisadores
positivos e atuam na quebra da reagdo em cadeia, bem como, de modo subsidiario,
extingue as chamas pelo abafamento. Outrossim, complementa sua explanagéo

afirmando que:

Os compostos halogenados sio ideais para combate a incéndios em
equipamentos elétricos e eletrénicos sensiveis, com uma eficiéncia superior
a do CO2, dado que, inclusive, podem ser utilizados para incéndios das
classes A e B, além da C. (FLORES; ORNELAS; DIAS, 2016, p. 34)

Desta feita, os compostos halogenados devido a sua natureza podem ser
empregados nos incéndios de classe A, B e C, de modo até mais eficiente que o
proprio gas carbdnico quando o fogo ocorre em equipamentos ligados na energia
elétrica.

Nao obstante, caso alguém se depare com um incéndio e ndao possua
qualquer desses agentes extintores ao alcance, a doutrina apresenta ainda a
possibilidade de utilizar os chamados “meios de fortuna”, que s&do elementos
improvisados que atuam na eliminagdo de algum dos elementos do tetraedro do
fogo, tendo como exemplo a terra, a areia, o cal, um pano umedecido com agua (nos
casos de fogo classe K), entre outros. (SIMIANO; BAUMEL, 2013, p. 17)

2.2.3 Demais caracteristicas dos extintores

O mercado possui os mais variados extintores de incéndio, visando atender
as diferentes necessidades. Tendo em vista isso, o usuario deve estar atento as
suas caracteristicas, motivo pelo qual Carlo, Aimiron e Pereira (2008, p. 223 e 224)
indicam existir fatores que determinam a eficiéncia dos extintores, seja o agente
extintor, o alcance, a duragao de descarga ou tempo efetivo de descarga, bem como
a forma de descarga e a operacionalidade.

No tocante ao agente extintor deve-se levar em considerar os agentes
adequados para cada classe de incéndio. O alcance corresponde a distancia que o
jato pode ser aplicado, vez que quanto mais longe o operador ficar das chamas,

menor sera o nivel de radiagao térmica e o efeito dos gases. A duragao corresponde
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ao tempo de vazao do agente extintor contido no equipamento. A forma de descarga
pode se dar através de jato concentrado ou jato em nuvem. E quanto a
operacionalidade deve ser verificado fatores como massa total, instalacdo e
facilidade de acionamento. (CARLO; ALMIRON; PEREIRA, 2008, p. 223 e 224)

Nao obstante, devido o extintor de incéndio ser um equipamento de vital
importancia, A ABNT tratou de confeccionar normatizagbes técnicas para uniformizar
esse produto, de modo a assegurar as caracteristicas de qualidade, seguranga,
eficiéncia e confiabilidade. (ASSOCIACAO ..., 2018)

Nessa esteira surge a ABNT 15808:2017 — destinada aos extintores de
incéndio portateis (ASSOCIACAO ..., 2017, p. 2), e a ABNT NBR 15809:2017 para
os extintores de incéndio sobre rodas (ASSOCIACAO ..., 2017, p. 3), apresentando
dentre outras observagdes que os extintores podem ser de agua, p6 (BC e ABC),
diéxido de carbono (COz2) e halogenados.

Os extintores de pdé para extingdo de fogo classe B e C, ou A, B e C,
possuem a NBR 9695:2014, bem como a Portaria n°® 343, de 22 de julho de 2014 do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro, indicando que o
agente extintor existente pode ser o bicarbonato de sddio, o bicarbonato de potassio
ou o fosfato de monoamoénio, os quais assumem tonalidades de cor diferenciadas,
na ordem de branca, purpura e amarela. (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2014, p. 5)

Em seguida é indicado as caracteristicas quanto a operagao de recarga, tipo
de pressurizagao e capacidade de extingdo. Na operacao de recarga sao avaliados
os extintores que podem ser recarregados (cujo ensaio hidrostatico é obrigatério) e o
descartavel (que deve ser descartado apds o uso ou no vencimento da validade),
sendo a carga nominal de 1 (um) quilo o divisor de aguas entre descartavel (até 1
(um) quilo) ou recarregar (acima de 1(um) quilo) para os extintores de po.
(ASSOCIACAO ..., 2017, p. 2 - 5)

O tipo de pressurizagdo diz respeito a pressurizagdo direta ou indireta. Na
primeira 0 gas expelente esta inserido junto com o agente extintor, sendo sob
pressurizagdo permanente. No segundo caso, 0 gas expelente encontra-se em
cilindro diverso do agente extintor, sendo pressurizado no momento em que é
acionado, estando o cilindro acondicionado no interior do recipiente ou externo a ele.
(ASSOCIACAO ..., 2017, p. 2 - 5)
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Quanto a capacidade de extingdo a referida norma indica ser a “medida do

poder de extincdo de fogo de um extintor, obtida em ensaio normalizado

(ASSOCIACAO ..., 2017, p. 3), indicando conforme pode ser visto nas tabelas 1 e 2:

Tabela 1 — Extintores de Incéndio Classe A

Carga agente extintor
. Grau
P6 ABC Agua Espuma mecéanica Halogenado .
minimo
Kg L L Kg
Até 2, inclusive Até 6, inclusive Até 6, inclusive De 5 até 8, inclusive 1-A
De 2 até 4, inclusive De 6 até 10, inclusive De 6 até 10, inclusive Acima de 8 2-A
De 4 até 6, inclusive Acima de 10 Acima de 10 - 3-A
De 6 até 9, inclusive - - - 4-A
Acimade 9 - - - 6-A

Nota: Extintor tipo halogenado com carga nominal inferior a 5 kg ndo é compulsério a classe A

Fonte: NBR 15808. (ASSOCIACAO ..., 2017, p. 19)

Tabela 2 — Extintores de Incéndio Classe B

Carga agente extintor C’;rau

Pé CO; Espuma mecanica Halogenado minimo

Kg L L Kg

- Até 4, inclusive - Até 2, inclusive 2-B
Até 1, inclusive De 4 até 6, inclusive Até 6, inclusive De 2 até 3, inclusive 5-B
De 1 até 3, inclusive Acima de 6 Acima de 6 Acima de 3 10-B
De 3 até 6, inclusive - - - 20-B
Acima de 6 - - - 30-B

Fonte: NBR 15808. (ASSOCIAGAO ..., 2017, p. 19)

Diante desses indices que levam em consideragdo a carga do agente
extintor, foram realizados testes para auferir o poder de extingdo do fogo, onde para
os incéndios de classe A, engradados de madeira foram incinerados e apagados
com cada extintor, devendo apresentar perda de massa entre 55% (cinquenta e
cinco por cento) e 40% (quarenta por cento), ndo podendo apresentar reignicao

apo6s 10 (dez) minutos o inicio da descarga do extintor (tabela 3):
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Tabela 3 — Dimensées do Engradado de Madeira

Grau/Classe Quantidade Dimensdes dos elementos de Arranjo dos
. elementos de
de elementos madeira -
madeira no
de madeira mm engradado

secio*1mm Comprimento + 1%

1-A 50 45 x45 500 10 camadas de 5
2-A 78 45 x45 600 13 camadas de 6
3-A 98 45 x45 750 14 camadas de 7
4-A 120 45 x45 850 15 camadas de 8
6-A 153 45 x45 1000 17 camadas de 9
10-A 209 45 x45 1220 19 camadas de 11
20-A 160 45 x90 1500 10 camadas de 15 e
1 camada superior
de 10

Fonte: NBR 15808. (ASSOCIAGAO ..., 2017, p. 19)

Enquanto isso, os testes da classe B sao realizados colocando-se liquido
inflamavel em uma area delimitada e ateado fogo, sendo empregado o extintor até
que seja extinto o principio de incéndio, levando-se em consideragao cada extintor, o
tempo de descarga entre outros fatores. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017, p. 22)

Por fim, quando o assunto é a classe C, a normativa esclarece que o extintor
nao pode permitir a condutividade elétrica durante a descarga do agente extintor.

Assim, portanto, todo extintor tem que trazer inscrito em seu corpo, diversas
informacgdes, dentre elas a capacidade extintora, a carga do agente, o0 peso e a
classe de fogo para o qual é destinado. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017, p. 23 - 28)
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2.3 LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE OS EXTINTORES EM OBRAS
MULTIFAMILIAR

Ultrapassada as mais diversas peculiaridades que envolvem o tema extintor,
passasse a verificar a questao primordial desse trabalho de pesquisa, qual seja, a
utilizacado de extintores de incéndio em obras multifamiliar em busca de uma maior
viabilidade econdmica do sistema de protecao.

Sob esse fundamento foi editada a Norma de Procedimento Técnico n° 21 —
NPT-21, vigente desde 08 de outubro de 2014, sob autoria e responsabilidade do
Corpo de Bombeiros do Parana, a qual tem como obijetivo:

Estabelecer critérios para protegcado contra incéndio em edificacoes e
areas de risco por meio de extintores de incéndio (portateis ou
sobrerrodas), para o combate a principios de incéndios, atendendo
as exigéncias do Caddigo de Seguranca Contra Incéndios e Panico do
Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana. (CORPO DE
BOMBEIROS PARANA, 2014, p. 1)

Verifica-se assim que a referida norma busca pormenorizar o uso dos
extintores de incéndio em edificagbes e areas de risco (com excegao das de uso
residencial unifamiliar), apresentando definicdes e procedimentos em consonancia
com o determinado pelo Cédigo de Seguranga Contra Incéndios e Panico (CORPO
DE BOMBEIROS PARANA, 2017) do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Parana.

A referida norma apresenta algumas regras quanto ao uso dos extintores,
como, por exemplo, a obrigatoriedade de se instalado um extintor em até 5 (cinco)
metros da entrada principal do prédio e das escadas; o dever de existir,
independentemente dos demais calculos de dimensionamento, extintores na casa de
caldeira, de bomba, de forga elétrica, de maquinas, entre outros locais, devendo ser
respeitada as NPTs pertinentes a casos especificos; bem como outras regras.
(CORPO DE BOMBEIROS PARANA, 2014, p. 3 e 4)

Mais precisamente quanto as obras multifamiliar, ha os itens 5.2.1.5;

5.2.1.5.1 € 0 5.2.1.6, os quais esclarecem:

5.2.1.5 Cada pavimento deve possuir, no minimo, duas unidades
extintoras, sendo uma para incéndio classe A e outra para incéndio
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classe B e C. E permitida a instalacdo de duas unidades extintoras
iguais de p6 ABC.

5.2.1.5.1 O extintor de pé ABC podera substituir qualquer tipo de
extintor de classes especificas A, B e C dentro de uma edificagdo ou
area de risco.

5.2.1.6 E permitida a instalacdo de uma unica unidade extintora de
pé6 ABC em edificagdes, mezaninos e pavimentos com area
construida de até 100m2. (CORPO DE BOMBEIROS PARANA, 2014,

p. 3)

Deste modo, vislumbra-se que cada pavimento devera conter dois
extintores, sendo um para incéndio classe A e outro classe BC, ou dois ABC,
podendo o extintor ABC substituir qualquer um de outra classe, bem como se a
edificacdo contiver no maximo cem metros quadrados, pode-se utilizar apenas um
equipamento classe ABC, apresentando assim a excegdo a regra de existir (dois)
extintores, como sendo a quantidade de area construida.

Essa quantidade leva em consideragao a capacidade de extintora, para a
qual o idem 5.1.1 apresenta os indices minimos para cada tipo de extintor,
juntamente com sua capacidade extintora que comporta uma unidade extintora,

conforme segue:

5.1.1 A capacidade extintora minima de cada tipo de extintor portatil,
para que se constitua uma unidade extintora, deve ser:

a) carga d’agua: extintor com capacidade extintora de, no minimo, 2-
A
b) carga de espuma mecéanica: extintor com capacidade extintora de
no minimo 2-A : 10-B;

c) carga de Dioxido de Carbono (CO2): extintor com capacidade
extintora de no minimo 5-B:C;

d) carga de po6 BC: extintor com capacidade extintora de no minimo
20-B:C;

e) carga de p6 ABC — extintor com capacidade extintora de no
minimo 2-A : 20-B:C;

f) carga de halogenado: extintor com capacidade extintora de no
minimo 5-B:C. (CORPO DE BOMBEIROS PARANA, 2014, p. 2)

Percebe-se assim que ao exigir um extintor de incéndio classe A e outro
classe BC, na verdade esta sendo solicitado um extintor com capacidade extintora 2-
A e um 20-B:C, no minimo, enquanto que os extintores ABC possuem capacidade
extintora 2-A, 20-B:C.

Portanto, o emprego de extintores de incéndio classe ABC corresponde a

mesma capacidade extintora dos dois outros extintores em um unico equipamento.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante da dogmatica pré-estabelecida para esse trabalho, torna-se de suma
importancia o conhecimento acerca dos métodos e técnicas de pesquisa que sendo
utilizados de forma correta coadunam em uma estrutura metodolégica capaz de

satisfazer os anseios da pesquisa.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Nessa seara, Cervo e Bervian (2002, p. 23) ao tratar sobre o tema lecionam

que método de pesquisa corresponde:

Em seu sentido mais geral, o método é a ordem que se deve impor aos
diferentes processos necessarios para atingir um certo fim ou um resultado
desejado. Nas ciéncias entende-se por método o conjunto de processos
empregado na investigacdo e na demonstragcdo da verdade. (CERVO;
BERVIAN, 2002, p. 23)

Nota-se que o0 método de pesquisa € o procedimento pelo qual o
pesquisador organiza sequencialmente os diferentes processos necessarios para
alcangar os objetivos tragados para o trabalho, de forma que sua investigacao
consiga demonstrar a verdade.

Marconi e Lakatos (2009, p. 86) tratando acerca do método de pesquisa
indicam a existéncia de diferentes métodos, onde para o presente trabalho aquele
que melhor o representa corresponde ao método cientifico indutivo, que é “um
processo mental por intermédio do qual, partindo de dados particulares,
suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou universal, ndo contida
nas partes examinadas”.

Vislumbra-se que a indugao corresponde ao processo cientifico realizado
pelo pesquisador que partindo de dados particulares, apresenta uma verdade ou

conclusao geral.
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3.2 DO PONTO DE VISTA DE FORMA DE ABORDAGEM AO PROBLEMA

A forma de abordagem ao problema pode ser classificada como qualitativa e

quantitativa.

Nesse intuito, Severino (2007, p. 72) explica acerca das pesquisas

qualitativas que:

As pesquisas qualitativas sdo exploratérias, ou seja, estimulam os
entrevistados a pensarem livremente sobre algum tema, objeto ou conceito.
Elas fazem emergir aspectos subjetivos e atingem motivagdes nao
explicitas, ou mesmo conscientes, de maneira espontdnea. Sao usadas
quando se busca percepc¢des e entendimento sobre a natureza geral de
uma questdo, abrindo espagco para a interpretacdo. Parte de
questionamentos. (SEVERINO, 2007, p. 72)

Compreende-se com a assertiva do autor que as pesquisas qualitativas sédo

exploratorias, ja que inspiram o pesquisador a pensar livremente, visando atingir

entendimentos concretos, de forma espontidnea através da interpretacdo. Ja a

pesquisa quantitativa realiza a analise estatistica da mensuragao de variaveis e suas

relagdes.

Como a pesquisa tem como objeto estudar a norma aplicada ao

dimensionamento de extintores em edificacbes multifamiliares, foi realizado a

interpretacdo dos resultados por meio do levantamento da legislagao aplicada,

estabelecendo o conhecimento de qual tipo de extintor € recomendado para cada

situacao, classificando-se como uma pesquisa qualitativa. A quantitativa foi utilizada

na analise do custo beneficio da instalagdo de uma unidade classe ABC em

substituicgdo a atual (com dois extintores, um classe A e outro classe B:C), ja

.7

existente através da analise de um projeto.

3.3 DO PONTO DE VISTA DOS PROCEDIMENTOS TECNICOS

Gil (2010) classifica as pesquisas a partir dos procedimentos técnicos

empregados

como pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa

experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa agao e pesquisa participante.
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Em virtude de o presente trabalho abordar um estudo de caso e tratar de
assuntos bibliograficos, Marconi e Lakatos (2009, p. 185) esclarecem sobre esse

assunto que:

A pesquisa bibliografica, ou de fontes secundarias, abrange toda bibliografia
ja tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde publicagdes
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses,
material cartografico, etc., até meios de comunicagdes orais: radio,
gravagbes em fita magnética e audiovisuais: filmes e televisdo. Sua
finalidade & colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, inclusive conferéncias
seguidas de debates que tenham sido transcritos por alguma forma, quer
publicadas, quer gravadas. (MARCONI; LAKATOS, p. 185)

Constata-se assim que a pesquisa bibliografica corresponde a uma
ferramenta de excepcional utilidade, vez que permite a analise de toda bibliografia ja
tornada publica sobre o assunto, independentemente da maneira pela qual foi
confeccionada (escrito, dito ou filmado).

Ja o estudo de caso “consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento,
tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos” (GIL, 2010, p. 37).

O levantamento bibliografico foi utilizado por meio da verificagdo do atual
estado da arte que envolve os principios de combate a incéndio, assim como a
legislacdo aplicada para o dimensionamento de extintores para uma edificagao.
Sendo que o estudo de caso, por ser aplicado e analisado uma edificagéo ja
existente, onde coletou-se e analisou-se o Projeto de Seguranga Contra Incéndio e
Panico (PSCIP), de uma edificagdo multifamiliar.

Cabe ressaltar que para a persecucao do presente trabalho, foi conversado,
de modo informal, com o representante do Corpo de Bombeiros situado no local de
estudo sobre a possibilidade de mudancga de dois extintores de incéndios de classe
A e BC por um unico equipamento de classe ABC, recebendo como resposta a
possibilidade, desde que permanecga a mesma capacidade extintora.

A partir dessa possibilidade, iniciou-se um levantamento de viabilidade
econbmica para verificar o custo/beneficio para a presente troca, apresentando

valores trabalhados por empresas do ramo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme exposto no referencial tedrico, um unico extintor de incéndio ABC
possui capacidade extintora de 2-A e 20-B:C, sendo capaz de ser empregado para a
extingdo de um principio de incéndio em uma edificagao multifamiliar existente, que
atualmente possui como exigéncia por pavimento o emprego de um classe A e outro
classe BC, conforme requisitados pela NPT-21 como minimo a ser empregado. O
qual se pode observar nas figuras a seguir que apresentam parte do Projeto de
Seguranga Contra Incéndio e Panico (PSCIP) da edificagao analisada, sendo que no

projeto os extintores estdo dispostos conforme pode-se ver na simbologia (Figura 1):

/\H'z Carga di Agua Partadil /ﬂ\ Carga de pd BC

Figura 1 — Simbologia do projeto
Fonte: Adaptado do projeto analisado, o autor.
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Figura 2 — detalhes do 2° Pavimento do edificio
Fonte: Adaptado do projeto analisado, o autor

Na Figura2 pode-se ver a representagdo do 2° (segundo) pavimento de um
edificio multifamiliar, correspondendo em sua maioria na area de servico, local em

que encontra-se disposto dois extintores de incéndio, um classe A e outro classe BC.
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Figura 3 — detalhes do 1° pavimento do edificio
Fonte: Adaptado do projeto analisado, o autor.

Na Figura 3 pode-se constatar a planta baixa do 1° (primeiro) pavimento do
edificio em analise, correspondendo a area domiciliar, local em que deve ser
instalado dois extintores de incéndio na area comum, respeitando a norma técnica

em vigor.
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Figura 4 — Detalhes do Térreo do Edificio
Fonte: Adaptado do projeto analisado, o autor.

Na planta baixa do térreo do edificio (Figura 4), para o qual é empregado em
sua estrutura (no Projeto de Seguranga Contra Incéndio e Panico) dois extintores de

incéndio, um classe A e outro classe BC.
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Figura 5 — detalhes do subsolo do edificio
Fonte: Adaptado do projeto analisado, o autor.

Na Figura 5 vé-se a representacao da planta baixa do subsolo do edificio,
trazendo uma peculiaridade dentre os outros pavimentos vez que, nos demais foram
utilizados apenas dois extintores de incéndio, conforme a legislagdo em vigor,

enquanto que nesse ha trés desses equipamentos. Isso se deve diante da normativa
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atinente a local com botijdes de gas, que determinam regras proprias, ndo sendo
tratado no presente trabalho, motivo pelo qual deve ser desconsiderado o terceiro
extintor.

Tendo por base as regras quanto ao emprego dos extintores, bem como o
projeto apresentado, passa-se a verificar a questado econémica para a formulagdo do
sistema de protecéo por extintores em edificios multifamiliar. Assim, em busca junto
a sites especializados no ramo, constam-se os valores para os extintores de

incéndio conforme pode ser visto na Tabela 4:

TABELA 4 - Valores de Extintores de Incéndio — Empresa 1

Descrigédo do produto Capacidade extintora Valor (R$)
Extintor de incéndio classe A 2-A 98,18
Agua - 10 litros
Extintor de incéndio classe BC 5-B:C 421,26
Diéxido de carbono — 4 Kg
Extintor de incéndio classe AB 2-A: 10B 447,48
Espuma mecanica - 10 litros
Extintor de incéndio classe BC 20-B:C 98,18
Pé6 quimico seco — 4 Kg
Extintor de incéndio classe ABC 2-A: 20-B:C 138,06
Fosfato monoamoénico-ABC - 2,5 Kg
Extintor de incéndio classe BC 5-B:C 2.791,10

Gas halogenado “Fe-36" — 2.5 Kg

Fonte: Empresa analisada, 2018.

Nota-se que para a construcdo de um sistema de protecdo contra incéndio
utilizando extintores de incéndio, em consonancia com a NPT-21, gastar-se-ia o
valor de R$ 196,36 (cento e noventa e seis reais com trinta e seis centavos) para a
aquisicdo de um extintor de incéndio classe A e outro BC (com p6 quimico), dos
mais baratos. Caso a composicado fosse com um extintor de incéndio BC de diéxido
de carbono, o montante seria R$ 519,44 (quinhentos e dezenove reais com quarenta

e quatro centavos).
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Em contrapartida um extintor de incéndio com carga de p6 ABC corresponde
a R$ 138,06 (cento e trinta e oito reais com seis centavos), representando
aproximadamente 30% (trinta por cento) mais barato que a primeira combinagao e
73% (setenta e trés por cento) em relagdo a segunda, tendo a mesma capacidade
extintora.

Verificando-se empresas da regido oeste do Parana, devido a analise se
pautar em um projeto pré-existente, realizou-se 0 mesmo levantamento em uma
empresa localizada na regido, aqui tratada como empresa 2, a qual trabalha com
uma tabela de precos (Tabela 5) cujos valores correspondem aos meses de agosto

e setembro de 2018:

TABELA 5 - Valores de Extintores de Incéndio — Empresa 2

Descrigdo do produto Capacidade extintora Valor (R$)
Extintor de incéndio classe A 2-A 90,00
Agua - 10 litros
Extintor de incéndio classe BC 5-B:C 340,00
Dioxido de carbono — 4 Kg
Extintor de incéndio classe AB 2-A: 10B 450,00
Espuma mecanica - 10 litros
Extintor de incéndio classe BC 20-B:C 90,00
P6 quimico seco — 4 Kg
Extintor de incéndio classe ABC 2-A: 20-B:C 105,00

Fosfato monoamoénico-ABC - 2,5 Kg
Extintor de incéndio classe BC 5-B:C Nio ha*
Gas halogenado “Fe-36" — 2.5 Kg

Fonte: Empresa analisada, 2018.

Realizando a comparacdo de valores dos extintores de incéndio para a
Empresa 2, nota-se que, em suma, existe um barateamento, diminuindo o montante
para R$ 180,00 (cento e oitenta reais) na combinacgdo de dois extintores de incéndio

um classe A e outro BC (mais barato). Ja se a combinagéo for com um extintor de

4 Em conversa telefonica com a empresa 2 foi relatado que nenhuma empresa da regido é qualificada
para trabalhar com o produto Fosfato Monoamdnico, tanto para venda, quanto para recarga.
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incéndio BC de diéxido de carbono, passasse o valor para R$ 430,00 (quatrocentos
e trinta reais).

Esses valores quando contrapostos com o do extintor de incéndio classe
ABC trabalhado pela Empresa (R$ 105,00), representa aproximadamente 41%
(quarenta e um por cento) de economia para a primeira combinagédo e 75% (setenta
e cinco por cento) para a segunda, no caso de aquisigdo de um unico extintor de
incéndio ABC.

N&o obstante, a Empresa 2 labora ainda com o sistema de recarga de
extintores de incéndio, promovendo os valores nas recargas conforme podem ser

visto na Tabela 6:

TABELA 6 - Valores de recarga de Extintores de Incéndio — Empresa 2

Descrigdo do produto Capacidade extintora Valor (R$)
Extintor de incéndio classe A 2-A 30,00
Agua - 10 litros
Extintor de incéndio classe BC 5-B:C 45,00
Dioxido de carbono — 4 Kg
Extintor de incéndio classe AB 2-A: 10B 100,00
Espuma mecanica - 10 litros
Extintor de incéndio classe BC 20-B:C 30,00
P6 quimico seco — 4 Kg
Extintor de incéndio classe ABC 2-A: 20-B:C 45,00

Fosfato monoamoénico-ABC - 2,5 Kg

Fonte: Empresa analisada, 2018.

No tocante a recarga, portanto, utilizando-se os mesmos critérios de
combinacgbes acima descritos, tem-se: 1° combinagdo — R$ 60,00 (sessenta reais);
2° combinagdo — R$ 75,00 (setenta e cinco reais), enquanto que o extintor de
incéndio de classe ABC tem valor de R$ 45,00 (quarenta e cinco reais) a sua
recarga. Dessa forma, mesmo para na recarga, a utilizagdo de um unico extintor de
classe ABC geraria uma economia de 25% (vinte e cinco por cento) frente a primeira
combinacgao e 40% (quarenta por cento) para a segunda, sabendo-se que a recarga

deve ser realizada anualmente para todos os tipos de extintores analisados.
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Compreende-se assim com isso que o emprego de extintores de incéndio de
classe ABC como unico sistema de controle de chamas corresponde um
barateamento nos custos durante a construgao da edificagdo, tendo em vista que o
emprego de um unico equipamento possui capacidade extintora de outros dois que

atendem apenas as classes A e BC em separado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na dogmatica apresentada por este Trabalho de Pesquisa
fundada na produgcdo de uma analise da viabilidade econdmica de alteragdo das
normas acerca do sistema de protegdo por extintores de incéndio em obras
multifamiliares, constatou-se dentre outras coisas: a necessidade de entender o
fogo, os extintores e a legislagdo brasileira.

Nesse intuito, estudando o tema fogo, constatou-se possuir alguns estagios
de calor, sendo eles: o incipiente, de abrasamento, de chamas e de calor, sendo o
mais aconselhavel e que ocasionara um melhor resultado de aplicacdo dos
extintores o estagio incipiente.

Observou-se que o fogo possui elementos formadores, alguns dizendo ser
apenas trés e outros dizendo ser quatro, sendo eles: combustivel, comburente e
calor, bem como para os adeptos da teoria com quatro elementos, também chamada
de tetraedro do fogo, a reagdo em cadeia.

No tocante ao combustivel, verificou-se que se trata de todo o material
(solido, liquido ou gasoso) que exposto a niveis de energia gera a chama, sendo a
sua matéria-prima.

Como exemplo de combustiveis tem-se: a madeira, o papel, os cereais, 0
algodao, como solidos; a gasolina, o alcool, a acetona, como liquidos; por fim temos
0 gas metano, etano, butano, propano, propileno, cloreto de metila, como exemplos
de combustiveis gasosos.

O elemento comburente corresponde ao agente gasoso que em contato com
0 gas produzido na queima dos combustiveis, produz um gas inflamavel que ao
contato com o calor produz o fogo. Na maioria das vezes o comburente é o oxigénio,
mas pode ser também o hidrogénio, o litio, o sédio, potassio, magnésio, entre outros.

Observou-se que o calor, tecnicamente, corresponde a energia que se
transfere de um sistema para outro, devido a variagdo da temperatura, sendo o
elemento que inicia as chamas.

Para os autores que consideram a reagdo em cadeia um elemento, explicam
que esse elemento corresponde ao aquecimento de uma molécula que entra em
combustdo, fazendo com que as moléculas vizinhas também entrem e assim

sucessivamente, até todo o material seja consumido pelo fogo. E por esse motivo
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que a reacao em cadeia acaba por néo ser aceita como elemento por alguns, vez
que corresponde ao resultado da interagao entre os demais elementos.

Vislumbrou-se que para extinguir um incéndio ha métodos proprios, os quais
sdo empregados nos elementos do fogo. Quando o foco é o combustivel, o método
de extincdo é o isolamento (elimina o combustivel da reagdo); em sendo o
comburente, o método é o abafamento (retira o oxigénio ou outro comburente); para
o calor, o método é o resfriamento; e, para a reagdo em cadeia, € a extingdo quimica
(realiza a quebra da reagcdo em cadeia, formando radicais livres que se misturam
com o vapor do material, criando uma mistura n&o-inflamavel).

Concluiu-se o tema sobre o fogo verificando a sua classificagcédo em classes,
onde a classe A representa o fogo em combustiveis solidos, que deixa cinzas e
carvao; a classe B corresponde as chamas em liquidos ou gases inflamaveis e n&o
deixa residuos; a classe C é proveniente de incéndios em equipamentos
eletrificados; a classe D resulta da queima de metais de combustdo rapida,
apresentando calor extremo e luz brilhante; a classe K decorre das chamas em
gorduras, banhas e 6leos, quando no cozimento de alimentos; e, a classe E
caracteriza-se pela queima de material radioativo e quimico de grandes proporgoes.

Passou-se a estudar os extintores propriamente dito, passando a
compreender que trata-se de um equipamento que combate principios de incéndio,
devido a existéncia de pequenas quantidades de agentes extintores em seu interior.

Em relagdo a histéria desse objeto, ndo conseguiu apontar um marco
preciso de seu surgimento, ja que autores consideravam o uso de bombas manuais
ou mesmo a corrente humana que transportava baldes de agua até as chamas como
exemplos de extintores.

No decorrer da humanidade tiveram outros objetos que possuiam o mesmo
objetivo de apagar as chamas, passando pela seringa metalica do séc. XV, o
recipiente de ferro com gargalo curvo do séc. XVI, as granas de solugao salina de
1734, até aquele objeto mais similar e considerado pela maioria como o precursor
dos extintores portateis, o recipiente de cobre com solugéo de carbonato de potassio
e ar comprimido de George William Manby de 1813.

Conforme se verificou, os extintores de incéndio possuem em seu interior
agentes extintores, os quais sdo substancias encontradas na natureza ou
sintetizadas pelo homem. S&o agentes extintores: a agua, os pds-quimicos

(bicarbonato de sddio, cloreto de potassio, bicarbonato de potassio, fosfato de
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amoénia, etc), a espuma aquosa ou mecanica, gas carbdnico, nitrogénio, argbnio,
compostos halogenados (fluor, cloro, bromo, etc), bem como agentes improvisados
(terra, areia, cal, etc).

Outrossim, os extintores de incéndio possuem normatizacdo da ABNT para
garantir caracteristicas como qualidade, seguranga, eficiéncia e confiabilidade,
devendo possuir uma duragao de descarga, forma de descarga e operacionalidade
de acordo com a normativa.

Alem disso, cada extintor a depender do agente extintor e do seu volume
consegue extinguir um determinado principio de incéndio, sendo normatizada a
capacidade de extingdo em graus, motivo que a NPT n° 021 ao tratar do sistema de
protecao contra incéndios em edificios multifamiliares determina o uso de um extintor
classe A de grau 2-A e um extintor classe BC com grau 5B:C (halogenado ou COz2)
ou 20B:C (p9) .

Nessa senda, compreendeu-se que o primeiro extintor pode ser um extintor
com agua, desde que tenha de 6 a 10 litros, um de espuma mecénica com 6 (seis) a
10 (dez) litros, um halogenado com mais de 6 (seis) quilos ou um de p6 ABC de 2
(dois) a 4 (quatro) quilos, mas que apague unicamente a classe A é o de agua, pois
os demais podem ser usados em incéndios de outras classes.

Ja para o segundo extintor pode ser empregado apenas o extintor
halogenado de 2 (dois) a 3 (trés) quilos; o de pé com 3 (trés) a 6 (seis) quilos, e o de
diéxido de carbono de 4 (quatro) a 6 (seis) litros, no minimo.

Por fim, constatou-se que caso seja empregado um extintor de incéndio do
tipo ABC, acaba por possuir a mesma capacidade extintora que 2 (dois) extintores
(um classe A e outro classe BC), sendo pago aproximadamente o mesmo valor do
preco de aquisicdo de somente um extintor de classe A, gerando economia sem
perder a funcionalidade e objetividade do equipamento.

Vislumbrou-se que essa analise de melhor opcdo na aquisicdo dos
extintores de incéndio, permanece mesmo no caso de recarga desses
equipamentos, tendo em vista que os valores para a recarga do extintor de incéndio
de classe ABC possui infima diferente para o extintor de classe A, lembrando que
para as combinag¢des ainda deve ser recarregado o segundo extintor de classe B:C.
sendo que a utilizagdo de um extintor de classe ABC, aumenta a seguranga do
usuario em uma situagado de um principio de incéndio (em obras multifamiliares), o

qual ndo correria o risco de utilizar um extintor em uma classe nao recomendada,
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exemplo: utilizar um extintor de Agua (classe A) em um principio de incéndio de uma
panela com oleo (classe B ou classe K — caso siga o entendimento de Simiano e

Baumel).
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