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Introducao

ste médulo surge como um dos mais pertinentes, visto os tiscos de

incéndio estarem presente em todos os sectores de actividade. No inicio,

aborda a analise fisico-quimica do fenémeno “fogo”, as formas de eclosio
e os métodos de propagacio, as condighes para a sua existéncia ¢ em seguida,
descreve como elimina-lo, passando pela organiza¢io da seguranga em caso de
emergencia.

Objectivos

No final deste médulo de formagao, o formando deve estar apto a:
e Caracterizar a quimica do fogo.
e Distinguir entre fogo e incéndio.
e Explicar o tridngulo e/ou tetraedro do fogo.
e Definir o conceito de ponto de inflamagao.
e Definir o conceito de ponto de igni¢ao ou de fogo.
e Definir o conceito de temperatura de auto-ignicao.
e Identificar as causas mais frequentes dos incéndios.
e Identificar diferentes tipos de focos e respectivas medidas de prevencao.
e Reconhecer a importancia dos dispositivos de detecgdo e alarme.

e Identificar a classe a que pertence determinado fogo segundo as Norma
Portuguesas NPEN 2 — 1993.

e (aracterizar os principais agentes extintores.
e Explicar o modo de acgdo dos principais agentes extintores

e Identificar os agentes extintoresa aplicar as diferentes classes de fogos.
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Manusear adequadamente o extintor.
Nomear legislagao especifica para os varios sectores de actividade.

Planificar a organiza¢ao da Seguranca Contra Incéndios nas Empresas
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Introducao Historica

Um dos fendmenos mais utilizados pelo Homem desde os
tempos mais remotos para seu trabalho, alimentagio e conforto,
¢ 0 fogo. Com a descoberta do fogo novos horizontes se abriram
a Humanidade, mas com eles surgin também o risco de
ncéndio que, quando este se materializa e fica fora de controlo,
¢ cansa de numerosos e graves prejuizos humanos e materiais.

ode considerar-se o fogo como a primeira grande conquista do homem, no

dominio da natureza. Nas épocas pré-historicas a descoberta da forma de o

produzir foi um dos sinais que permitiu distinguir a inteligéncia humana da
dos outros seres vivos. Foi a maior conquista do homem préhistérico. A partir
desta conquista o homem aprendeu a utilizar a forca do fogo em seu proveito,
extraindo a energia dos materiais da natureza ou moldando a natureza em seu
beneficio. O fogo serviu como protec¢ao aos primeiros hominideos, afastando os
predadores. Depois, o fogo comegou a ser utilizado na caga e os cagadores
primitivos usavam tochas rudimentares para assustar a presa, encurralando-a.
Foram inventados varios tipos de tochas, utilizando diversas madeiras e varios
6leos vegetais e animais. No Inverno e em épocas gélidas, o fogo protegeu o ser
humano do frio mortal. O ser *
humano  pré-histérico  também
aprendeu a cozinhar os alimentos
em fogueiras, tornando-os mais
saborosos e saudaveis, pois o calor
matava as  muitas  bactérias
existentes na carne. O fogo foi o
maior responsavel pela
sobrevivéncia do ser humano e pelo
grau  de desenvolvimento da
humanidade.

A primeira reac¢ao conhecida face ao fogo ¢ sobejamente estudada na escola, pelo
que nao ¢ objecto de estudo deste manual, se bem que, de certa forma poderfamos
numa perspectiva das reacgdes cognitivas fazer o exercicio puramente académico
focalizando os aspectos comportamentais comuns nos primordios da humanidade
e as reacgoes ndao programadas das pessoas face uma situacio de incéndio —
reac¢do natural serd a fugal
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O papel destruidor do fogo, que se desenvolve sem dominio, no tempo e no
espago, ¢ denominado #éndio. As medidas de protecgao face aos riscos dos
incéndios foram as primeiras reac¢oes, apesar de muito incipientes inicialmente.
Assim nos mantivemos durante largos milénios.

Como exemplo, temos a preocupacao dos Egipcios, Gregos e Hebreus em manter
nas suas cidades patrulhas vigilantes para combater os incéndios onde quer que eles
se manifestassem e particularmente a noite, para detectar e combater qualquer foco
inicial.

Podemos encontrar documentos de época que demonstram que os Romanos ja
decretavam medidas preventivas contra incéndios na area que hoje consideramos
seguranga passiva. Na sequéncia de graves incéndios em Roma, foram tomadas
algumas medidas relativas a proibicao de construcao de edificios acima de uma
determinada altura, alargamento de ruas e a cria¢ao de locais de abastecimento de
agua em cada zona onde estavam sedeados os edificios administrativos da cidade.
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O Risco de Incéndio

omo enquadramento inicial e para percebemos como actualmente se
tipificam os riscos de incéndio, ¢ necessario saber como este se evidencia.

Consideram-se quatro categorias de factores da ocorréncia de incéndia
e O tipo de ambiente/local onde se vetificou o incéndio;
e O tipo de combustiveis envolvidos;
e As causas do incéndio;

e As consequéncias do incéndio.

Quanto aos locais onde podem deflagrar os incéndios, em geral soa considerados:
e EHdificios urbanos:
¢ Habitacio;
¢ Puablicos.
e Instalacoes industriais;
e Meios de transporte terrestre;
e Aeronaves;
e Zonas rurais:
¢ Florestas;

¢ Matas

© 2007 Perfil, DeltaConsultores e ISPA em patceria
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Causas dos incéndios

Sdo varias as causas de incéndio, mas a grande maioria resulta de actividade
humana. De entre as causas humanas de incéndios podem destacarse:

e Descuido;
e Desconhecimento;

e Fogo posto de origem criminosa

Com efeito, incéndios provocados por causas naturais sao pouco frequentes e
circunscrevem-se praticamente aos incéndios florestais, sendo estes provocados
por descargas atmosféricas, no decurso de trovoadas

De entre as fontes de ignicao mais comuns destacam-se:
e Fontes de origem térmica;
e Fontes de origem eléctrica;
e Fontes de origem mecanica;
e Fontes de origem quimica.

Fontes de origem térmica
e Materiais ou equipamentos domésticos que produzam chama nua
(fosforos, isqueiros, aparelhos de iluminagio ou de aquecimento nao
eléctricos, fogdes);
e Associadas ao acto de fumar (cigarros, charutos, etc.);

e Instalagdes ou equipamentos produtores decalor (fornos, caldeiras, etc.);

e Trabalhos a quente ou com chama viva (soldadura, moldagem a quente,
utilizacdo de magaricos de corte, etc.);

e Motores de combustio interna (veiculos e maquinas a gasolina ou gasdeo);
e Radiacio solat;
e Condicoes térmicas ambientais.

Fontes de origem eléctrica

e Descarga (arco eléctrico) por manobra de equipamentos eléctricos
(interruptores, contactores, disjuntores, motores, etc.)

e Sobreaquecimento devido a contacto eléctrico imperfeito, a sobrecarga ou
a curto-circuito em instalagGes eléctricas, em especial se forem mal
dimensionadas ou nao estiverem convenientemente protegidas
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e Aparelhos eléctricos defeituosos ou mal utilizados
e FElectricidade estatica

e Descarga eléctrica atmosféricas (trovoadas).

Fontes de origem mecanica
e Chispas provocadas por ferramentas, equipamentos em movimento ou
calcado;

e Sobreaquecimento devido a fricgdo mecanica (atrito).

Fontes de origem quimica
e Reacgio quimica exotérmica, especialmente em locais mal ventilados
(combustao espontanea);

e Reaccido de substancias auto-oxidantes.
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Fenomenos da Combustao

Conceitos basicos
ara compreendermos os mecanismos basicos da reaccdo ¢ essendal a
interpretagdao dos fenémenos fisicos e quimicos que estao na origem de um
incéndio. Para uma melhor percepcao e interiorizagao dos pontos seguintes,
os formandos deverao ser ter presentes os conhecimentos deelementares de:

e Substancias simples ou elementos;
e Substancias compostas;

e Simbolos quimicos;

e Atomos;

e Moléculas;

e FEtc.

Reaccio quimica

Uma reacgdo quimica é uma transformacao da matéria em que ocorrem mudangas
qualitativas na composicio quimica de uma ou mais substancias reagentes,
resultando em um ou mais produto. Estas mudangas poderao ser de decomposicao
e/ou associacao reagindo entre si, dando origem a outras matérias ou seja, os
produtos da reac¢ao.

A composi¢iao quimica de uma substancia ¢ a definicdo qualitativa e quantitativa
dos eclementos quimicos presentes naquela. Qualitativa porque descreve os
elementos estdo presentes e quantitativa porque descreve o quanto de cada
elemento esta presente. Uma reacgao quimica ¢, igualmente, caracterizada por um
balango energético entre os produtos em presenca (reagentes e produtos da
reac¢do) e o ambiente exterior.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Composi%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reagente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
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Energia de reaccao

Energia de reac¢ao ¢ o termo que designa a quantidade de energia que é absorvida
ou libertada quando decorre uma determinada reac¢do quimica O fluxo do
balango energético permite-nos classificar as reacgdes quimicas em endotérmicas
ou exotérmicas. Num fogo produzems-se estes dois tipos de reacgdes, sendo mais
importantes as reacgoes exotérmicas.

Numa reacgio exotérmica, os produtos que se formam contém menos energia
que os reagentes. Esta energia pode ser libertada para o ambiente sob a forma de
calor. Quando a quantidade de energia libertada numa reac¢ao ¢ muito elevada,
emitem-se radiagoes visiveis, a radiacio luminosa sob a forma de chamas. Como
parte da energia se dissipa para o ambiente, outra parte é consumida no
aquecimento de mais agentes, fornecendo-lhes a energia de activagio necessaria
para que o processo continue.

Numa reacgao endotérmicas, os produtos que se formam contém mais energia
que os reagentes. Para que a reac¢do continue ¢ necessirio um constante
fornecimento de energia.

Mas, para que o fogo se inicie, é necessario que os reagentes (comburente e
combustivel) se encontrem em condicOes favoraveis a ocorréncia da reaccio. A
energia necessaria para que a reac¢ao se inicie denomina-se Energia de Activagio
e ¢ fornecida pelas varias fontes de ignicaoja descritas anteriormente.

Energia de activacao

E a energia minima necessaria para iniciar uma reac¢do quimica Com efeito a
coexisténcia de combustiveis e comburentes (oxidantes) nao significa,
necessariamente, que eles entrem em combustio. A existéncia dentro de certas
propor¢des de uma quantidade de matéria combustivel na presenca de um
comburente ¢ uma condi¢do necessaria, propiciando a reac¢ao da combustio
através do fornecimento de energia (fontes de ignicdo). Na maior parte das
situagdes a energia que estimula o incéndio esta inibida. S6 um processo de
arranque apropriado lhe permite tornarse eficaz, ou seja, iniciar as reacgoes
quimicas.

Catalisadores

Um catalisador ¢ uma substancia que afecta a velocidade duma reacgdo, mas
emerge do processo inalterada. Um catalisador normalmente muda a velocidade de
reac¢do, promovendo um caminho molecular diferente (mecanismo) para a
reaccao.

A catalise, ¢ a acc¢ao provocada pelo uso de catalisadores — (mudanga de
velocidade de uma reacgao quimica devido a adi¢ao de uma substancia que nao se
transforma ao final da reaccio).

Quando falamos a respeito de um catalisador, referitmo-nos aquele que aumenta a
velocidade de reacgdao, embora, estritamente falando, um catalisador tano pode
acelerar quanto desacelerar uma reac¢ao quimica. No caso dos incéndios, podemos
mais correctamente falar de catalisadores positivos e catalisadores negativos que
também se podem chamar de inibidores ou estabilizadores, pois limitam ou



http://pt.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://pt.wikipedia.org/wiki/Taxa_de_rea%C3%A7%C3%A3o
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dificultam o processo de uma reac¢ao quimica. Estes dltimos sio muito
importantes porque estao na base de actuagio de alguns agentes extintores

Combustao

Simplificando, combustdo ¢ a queima de uma substancia com produgao de energia
em forma de calor ou calor e luz. Combustao ou queima ¢ uma reac¢iao quimica
exotérmica entre uma substancia (o combustivel) e um gis (o comburente),
usualmente oxigénio, para liberar calor. Numa combustao completa, um
combustivel reage com um comburente ¢ como resultado obtém-se compostos
resultantes da uniao de ambos, além de energia.

Classificacao das combustoes
As combustoes podem classificar-se, quanto a sua velocidade, em:

e Lentas;
o Vivas;
e Explosoes:
¢ Deflagracao (velocidade inferior a do somy;

¢ Detonagcao (velocidade superior a do som).

A velocidade de combustao depende do grau de divisio da matéria, que ¢ maxima
na explosio. Neste caso, se o combustivel ¢ solido, tem que estar sob a forma de
poeira e se é gas ou vapor ocupa todo o espago do compartimento que o contém.

Combust3o lenta — F, uma combustio em que a libertacio de energia de reaccio
se manifesta apenas sob a forma de calor, nao existindo radiagio luminosa e a
temperatura nao ultrapassa os 500° C. A sua deteccao ¢ dificil, dadas as fracas
manifestagoes. Quando a elevacao da temperatura atinge o ponto de ignicio do
material combustivel este entra em combustio. E também comum designar-se por
combustio espontanea, (ndo ha dissipacio da energia, apenas acumulacio). E o
caso da oxidagio do ferro com formagao de ferrugem, inflamacao das medas de
palhas, a combustao espontanea dos aterros sanitariosdevido ao biogas, etc.

Tlustragio 2: Aterro sanitrio em combustio



http://pt.wikipedia.org/wiki/Subst%C3%A2ncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comburente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
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Combustio viva — F aquela em que hd a emissio de luz, a que vulgarmente se
chama fogo. Pode-se distinguir dois aspectos de combustao viva — as chamas ¢ a
incandescéncia’. As chamas sao uma mistura de gases combustiveis e ar, em
combustao viva. A incandescéncia é produzida pela forma de combustao viva dos
corpos solidos (em metais) ou a formacao de brasas. O termo fogo estd
normalmente associado as combustdes vivas.

Tlustracao 3

Na maioria dos casos, a combustao viva aparece nos dois aspectos referidos,
ardendo os corpos simultaneamente com chama e incandescéncia. Os materiais
solidos decompoem-se pela influéncia do calor, numa mistura de gases e numa
parte residual, sélida, chamada carvdo. Os gases ardem com chama, o carvio com
incandescéncia. E o caso da madeira, por exemplo. As brasas ndo sio mais do que
carvao de madeira, ardendo com incandescéncia. As chamas sio devidas a
combustido viva dos produtos volateis, que se evolam no seio da prépria
madeira. No estado liquido os corpos ndo ardem, destilam ¢ sio os seus
vapores que ardem sob a forma de chama. Durante a combust® parte dos liquidos
fica a uma temperatura relativamente baixa, sempre inferior ao ponto de destilagao.

Explosdes — Acontece, as vezes, que Certos gases, em mistura com o ar, em
percentagens determinadas (diferente para cada gas), se combinam com velocidale
superior a do som. A energia desenvolvida pela combustao tem que manifestar-se
instantaneamente, nao podendo fazer, como normalmente sucede, em qualquer
dos outros tipos de combustao. Essa energia manifestase por uma brusca dilatacao
que vai exercer pressoes consideraveis sobre os objectos confinantes. A mistura em
determinadas propor¢oes, tem limites superior e inferior, medidos em percentagem
de gas em relagdo ao ar, que definem seu campo de explosibilidade. O misto gasar,
dentro dos limites atras referidos, chama-se mistura explosiva ou detonante. A
explosao da-se com um ruido chamado detonagao.

Também as poeiras combustivels, nas mesmas circunstancias dos gases, podem dar
origem a explosdo. As explosdes de misturas do ar com um — gas, vapor ou
poeira — combustivel muito dividido, com excepgao dos explosivos propriamente

! A incandescéncia consiste no processo de emissio de radiagéio electromagnética por um corpo sob alta
temperatura.
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ditos, s6 se verificam se aquela mistura ocupar todo o espago e estiver dentro do
campo ou limites de explosibilidade.

Temos ainda as explosoes resultantes da decomposicao, que ocorre de certos
produtos ou misturas, designados explosivos, de que sio exemplos: a nitroglicerina,
as misturas de certos oxidantes e combustiveis e as misturas explosivas solidas
como a pélvora negrz.

Existe ainda um tipo de combustio Pressio?
muito  viva cuja velocidade de

propagacio (at¢ 100 m/s) sendo Gy )
inferior a2 do som no ar (340 m/s), Fo Detonagio
esta  compreendida entre a R
velocidade das chamas vivas e a das tempo

explosdes. F a deflagracio. Neste 4
caso o mecanismo de transferéncia Fress#
da energla de reaccdo é P.+AP
essencialmente térmico (conducio,

PO
conveccio e radiacao).

Detonacio é o fenémeno de
explosaio em que a velocidade da
chama ¢ igual ou superior a
velocidade do som, chegando aos

B
Pressio

P,+ AP

i
1000 m/s. No caso da explosio em P,| S\ Deflagracio lenta

t+

cadeia, a deflagracao inicial evolui

para  detonagdo  nas  fases >
. te:npo

postetiores.

Portanto, a onda de choque duma explosao tem um, destes trés tipos de reacgoes,
como mostra o esquema anterior, P;= pressao ambiente, AP= pico de
sobrepressdo, t'= duracio da fase positiva, i = impulso positivo.
A velocidade da chama nao ¢ constante e depende de factores como:

e Composicao quimica do pé e do oxidante

e (Calor de combustio;

e Humidade;

e Granulometria.
Além disso, a velocidade dependera da turbuléncia do gas na qual a poeira esta

dispersada, porque o aumento da turbuléncia conduz ao aumento da velocidade da
chama.

2 A pélvora negra é composta de ingrediente granulares de enxofre (11,64%), carvao vegetal (13,51%),
nitrato de potassio 74,64% (salitre).
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Tlustracdo 4: Explosio de um gasoduto industrial subterrineo em Ghislenghien/Bruxelas

Explosdes — BLEVE (Boiing Liguid Expandig VVapor Explosion — Explosao de
vapores em expansio provenientes da ebulicio de um liquido — Se a pressao
interior de um depésito, que contém um liquido combustivel ou um gas liquefeito,
aumenta acima da resisténcia fisica do depdsito, este entra em disrupgao fisica. O
liquido nele contido vaporiza-se rapidamente, uma vez que atinge o ponto de
ebuli¢ao atmostéricos. O contacto dos vapores com uma fonte de ignicdo promove
a ocorréncia da explosdo. A ignicao dessa nuvem gera a "bola de fogo", que pode
causar danos materiais e queimaduras a centenas de metros de distancia,
dependendo da quantidade de gas liquefeito envolvida.

Existem varias causas para estas explosdes: o sobreaquecimento dos depésitos,
uma agregacao mecanica e deficiéncias estruturais dos depositos.

Existe um método de calculo que foi apresentado originalmente na publicagao da
Organizacao Internacional do Trabalho — OIT intitulada "Major Hazard Control, A
Practical Mannal" — International Labour Office, Geneva, 1987, hoje disponivel em:
Major hazard control. A practical manual. An ILO contribution to the
International Programme on Chemical Safety of UNEP, ILO, WHO (IPCS). 3rd
impression (with modifications), 1994. x+296 pp. ISBN 922-106432-8. E, F, S.

Sw.

Este método de célculo expedito permite-nos com seguranga prever os seguintes
valores, para tanques de GLP — Gas Liquefeito de Petréleo:

a) Raio da "Bola de Fogo" (R, em metros).
b) Tempo de duragio da "Bola de Fogo (t, em segundos).

¢) Fluxo Radiante (g, em kW/m2), incidente sobre um alvo a uma certa
distancia "t" do tanque de GLP.

3 Temperatura na qual a pressio de vapor de um liquido excede ligeiramente a pressio da atmosfera logo acima do
liquido. Em temperaturas abaixo do ponto de ebuli¢io a evaporagio ocorre apenas na supetficie do liquido. Durante a
ebuli¢io o vapor se forma dentro do liquido, subindo na forma de bolhas.
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Tlustracio 5: BLEVE

Be#l Oper Fenomeno que ocortre devido ao armazenamento de 4gua no fundo de
um recipiente, sob combustiveis inflamaveis. Acontece quando a agua empurra o
combustivel quente para cima, devido a sua vaporizacdo brusca, durante um
incéndio ou mesmo atingida por uma onda de calor com outra proveniéncia
espalhando-o total ou parcialmente e arremessando-o a grandes distancias ou
apenas fazendo-o transbordar caso este nio esteja recipiente fechada

Os processos de ignicao de uma explosio (deflagracio ou detonagao) sao
extraordinariamente rapidos, pelo que as medidas preventivas sao as unicas
eficazes.

Em muitos paises tém ocorrido muito acidentes graves, associados a verdadeiras
catastrofes. Para além das perdas fisicas e econdmicas, que ja sao colossais estao
sempre associadas perdas de vidas humanas de trabalhadores e de brigadas de
industrial de bombeiros privativos.

Dentro dos fenémenos fisico-quimicos de transbordamento /detramamento
associados a varias causas, podemos considerar trés tipos associados a causas
especificas:

Tipo Designagio
Por ebulicao Boil Over
Superficial Slop Over

Espumoso Front Hover

De todos estes fenémenos o Boi/ Over é o mais perigoso, devido ao seu potencial e
intensidade, mas nao se deve subestimar os outros dois, dado o seu grau de
imprevisibilidade.
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Triangulo do fogo
Um fogo ndo ocorrera sem a conjugacao simultanea de trés elementos:

e Combustivel — Material que arde ou que oxida;
e Comburente — Oxigénio do ar ou outro oxidante;

e Energia de activagdo — No processo de combustio, esta energia pode ser
fornecida de varias maneiras. Contudo da-se preferéncia a processos
puramente térmicos, fontes de energia que, a0 manifestarem-se em forma
de calor, provocam a inflamacao dos combustiveis, tais como chispas
mecanicas, soldaduras, etc.

Este conceito estda na origem do triangulo do foga Deste modo, este antigo e
generalizado conceito caracteriza, com alguma simplicidade, os trés elementos que,
em conjunto, provocam a ignicio de um fogo. Esta representacao foi aceite
durante muito tempo, nao obstante existirem muitos fenémenos anémalos que
nao podiam ser completamente explicados. Por outro lado, a falta de um destes
elementos nao permite a combustao. Cada um destes elementos é representado
como um dos lados de um tridngulo. A ilustracio seguinte chamase o triangulo do
fogo.

Calor ou energia de activacao

Comburente > Combustivel

6: Triangulo do Fogo

Tetraedro do fogo

Os fenémenos do fogo sio bastante complexos, pelo que o conceito do triangulo
do fogo nao o descreve satisfatoriamente e deve ser encarado como uma descri¢ao
simplista das condi¢Ges necessarias para que se desencadeie a combustaa

Outro factor que intervém de forma decisiva no incéndio ¢ areacgao em cadeia,
tratando-se da transmissao de calor de umas particulas do combustivel para outras.

Mas se existe um quarto elemento porque nao representamos com um quadrado?

A razao para empregar um tetraedro e nado um quadrado ¢ que cada um dos
quatros elementos esta directamente adjacente e em conexao com cada um dos
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outros trés. Ao retirar um ou mais dos quatro elemertos do tetraedro do fogo, este
naturalmente ficara incompleto e por conseguinte o resultado sera a extingao.

Temperatura Agente Oxidante

Agente Redutor

7:Tetraedro do fogo

Comburentes
Como ja vimos, a presenca de um comburente (oxidante), capaz de oxidar um
combustivel, é essencial para que se dé o fenémeno da combustaa

Sabe-se que a atmosfera proxima da terra a baixa altitude ¢ composta por cerca de
1/5 de oxigénio, com uma concentracio de 21%. O testo, quase 4/5, consiste de
azoto com pequenas quantidade de diéxido de carbono e gases raros; o argon, o
hélio, o néon, etc. A maior parte dos fenémenos de combustio sio por esse
motivo oxida¢des duma matéria combustivel sob o efeito do oxigénio do ar. Cada
matéria combustivel compde-se de moléculas e de atomos que sio oxidados na
combustao e sofrem combinagdes com os atomos de oxigénio, ou seja, a oxidagao
¢ a retirada de electroes de moléculas ou de atomos do agente que oxida
(combustivel).

Relativamente aos combustiveis mais comuns, a combustao extingue-se por si s6 se
a percentagem do volume de oxigénio for inferior a 15%. Mas existem outros
combustiveis que podem arder, sem chamas com concentragoes inferiores de
oxigénio, até 6%.

Existem ainda outros comburentes, alguns mais eficazes que o oxigénio, como por
exemplo, o cloro (Cl) e outros. Como se nao bastasse existem também produtos
quimicos (N,NC,;, KCLC, etc.) que, sob determinadas condi¢oes libertam oxigénio.
Trata-se de produtos que a temperatura ambiente sao estiveis mas que em
determinadas temperaturas mais elevadas, se decompdem libertando o oxigénio,o
que os torna especialmente perigosos.
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A lista seguinte apresenta alguns exemplos de agentes oxidantes que podem fazer o
papel do oxigénio:

Acido crémico Nitrato de niquel

Acido perclérico Nitrato de potassio
Bromato de potassio Nitrato de prata

Cloreto de bario Nitrato de sédio

Cloreto de calcio Nitrato de torio

Cloreto de potassio Nitrato de uranio

Cloreto de zinco Perclorato de amoénio
Hipoclorito de calcio Perclorato de potassio
Hipoclorito de s6dio Perclorato de sédio
Nitrato de amé6nio Permanganato de amoénio
Nitrato de bario Permanganato de potassio
Nitrato de chumbo Peroéxido de bario
Nitrato de cobalto Peroéxido de estroncio
Nitrato de cobre Peroéxido de potassio
Nitrato de ferro Peroéxido de sédio

Nitrato de magnésio

Para além destes exemplos expostos, ainda existem situagdes, como as que se
referem a seguir, que demonstram a complexidade dos fenémenos da combustao.

e O hidrogénio arde no seio do cloro;

e O magnésio arde no seio do vapor de agua e podera arder também numa
atmosfera de dioxido de carbono ou de azoto;

e Os metais leves (sodio, potassio, etc.) também ardem no seo do vapor de
agua e sao explosivos dentro dela, libertando vapores toxicos.

Os combustiveis e a sua combustao

A combustao pode assumir diversas formas, dependendo do estado fisico do
combustivel e da sua apresentacio. F sobejamente conhecido que os combustiveis
podem apresentar-se nos trés estados da matéria: sélido, liquido e gasoso.

e No estado sdlido: a madeira, carvao, outros materiais organicos, metais,
etc,;

e No estado liquido: dlcoois, gasolinas, dleos, petroleos, etc;
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e No estado gasoso: metano, gis natural, acetileno, propano, butano,
hidrogénio, etc.

O processo de combustio de um sélido ou de um liquido inicia-se com a
combustio de gis ou vapor, logo sob a forma de chamas. E ainda importante ter
em conta a superficie que separa a fase gasosa, da sélida ou da liquida, pois ¢ nela
que se desenvolve o processo de combustao.

E de sublinhar que o processo de combustio é tanto mais rapido quanto mais
dividida estiver a matéria.

Um liquido combustivel quando recebe energia suficiente vaporizase e a mistura
desse vapor com o comburente ardera sob a forma de chama, logo que possua a
necessaria energia.

No caso de um combustivel solido receber energia suficiente podeta um dos trés
processos seguintes (ver imagens):

O combustivel destila libertando vapores, ocorrendo
o que se chama de pirdlise. Misturados com o
comburente, os vapores ardem sob a forma de
chama logo que possuam a necessaria energia de
activagao (temperatura de inflamagao).

O combustivel arde de forma incandescente, brasas.
O combustivel arde em contacto com o comburente
sem formacao de chamas.

O combustivel dentro e proximo do pavio funde-se.
O pavio absorve a cera liquida e puxa-a para cima e
s6 depois se vaporiza sob o calor da chama.
Portanto ¢ o vapor da cera que se queima e se
comporta como um combustivel liquido.

1: Formas de combustio dos solidos




© 2007 Perfil, DeltaConsultores e ISPA em parceria

PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA INCENDIOS

No caso dos combustiveis gasosos, ardem sob a forma de chama e as chamas
podem ser classificadas em dois tipos:

e Chama de difusao, formada pela dispersao da matéria gasosa

e Chama moével, a velocidade de propagacio da chama pode atingir 5m/s e
podera ocorrer um aumento brusco de pressao atmostérica circundante.

Temperaturas caracteristicas
Existem trés temperaturas caracteristicas, também chamadas pot

e Pontos de inflamacio;
e Pontos de combustao;

e Pontos de ignicao.

Para todas as substincias combustiveis estes pontos sdo importantes,
porque conseguimos caracterizar um ambiente potencialmente perigoso, uma vez
que o combustivel ao misturar-se em condi¢oes adequadas proporcionara a
combustao.

Temperatura ou pontos de Inflamacgao (Flash Point)

E a temperatura minima a que uma substancia liberta vapores combustiveis em
quantidade suficiente para formar com o ar e na presenga de uma fonte de ignicao
uma mistura inflamavel, que se extingue logo que esta seja retirada, por
insuficiéncia de vapores.

Temperatura ou pontos de Combustao (Fire Point)

E a temperatura minima a que uma substancia liberta vapores combustiveis em
quantidade e rapidez suficiente para formar com o ar e na presen¢a de uma fonte
de ignicdo uma mistura inflamavel, continuando a sua combustio mesmo depois
de retirada a fonte de ignicao.

Temperatura ou pontos de Ignicao (Ignition Point)

E a temperatura minima a que uma substancia liberta vapores combustiveis queem

mistura com o ar e sem a presenga de uma fonte de energia exterior. A partir desta

temperatura nao é, portanto necessaria a presenca de uma chama ou outra fonte de
energia de activacao, para desencadear a combustia
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O quadro seguinte mostra as caracteristicas de alguns combustivels mais comuns e
as respectivas temperaturas caracteristicas definidas anteriormente.

, Temperatur~a Temperaturft Temperatuta
Combustivel de Inf(l)amagao de Coinbustao de Ignigio (°C)
O O
Liquidos
Oleo Lubrificante +221 +268 +400
Gasoleo +91 +104 +330
Gasolina -46 - +280
Alcool etilico +12 - +425
Acetona -18 - +335
Petréleo +30 +43 +250 a +450
Gases
Propano - - +450
Acetileno - - +305
Solidos
Madeira de Pinho +225 +265 +280
Papel +230 - +230
Carvio de : : 250 2 +350
Polietileno +340 - +350
Poliestireno +345 - +490
Tabela 2

Limites de inflamabilidade (de um gas)

Os combustiveis gasosos sao importantes, quer pelo seu grande numero, quer pela
sua facilidade de combustdao, no entanto, as substancias gasosas s6 podem ser
levadas a ignicdo e a combustdo em misturas com O ar ou O OXigénio em
propor¢des muito bem determinadas.

Existem quatro factores que sao particularmente importantes no que se refere as
possibilidades de inflamagiao de um combustivel gasoso:

e A relagdo entre quantidade de combustivel e o ar;

e A concentragio de oxigénio no ar, visto esta poder variar em bcais
confinados;

e A temperatura;

e A pressio.
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Para que haja uma combustao no seio de um gas, ndo s6 ¢ necessario que o
combustivel e o comburente estejam na presentagio um do outro, mas também
que se encontrem em determinadas proporgoes.

Suponhamos que o ambiente ¢ o ar, com uma percentagem de oxigénio de 21%;
que a pressao ¢ a pressao normal atmosférica; que a temperatura ¢ a ambiente e a
percentagem de combustivel ¢ quase nula. Nao ha possibilidade de haver
combustao por falta de combustivel.

Se formos introduzindo progressivamente o combustivel, verificamos que
enquanto a mistura (combustivel — ar) for mantendo uma percentagem pequena de
combustivel, continuardo a nao existir condi¢oes para a combustio

Se continuamos a enriquecer a mistura com combustivel, em determinado
momento a combustio torna-se possivel e a partir de uma determinada
percentagem verifica-se que se mantém.

Voltamos a aumentar a percentagem de combustivel na mistura e novamente a
uma determinada altura a combustdo cessara, porque nao tera comburente
suficiente.

Encontramos desde modo dois limites:

LIl - Limite Inferior de Inflamabilidade, abaixo do qual a mistura ¢ demasiado
pobre em combustivel.

LSI - Limite Superior de Inflamabilidade, acima do qual a mistura é demasiado
pobre em comburente.

Entre os dois limites de explosio fica situada a zona de combustao em que os
atomos das moléculas de gas combinam-se com o oxigénio, ou seja entramos nNo
dominio ou campo de inflamabilidade que, naturalmente varia em fungao de cada
combustivel.

Quanto maior for o espacamento entre os dois limites inferior e superior de
inflamabilidade, maior é a probabilidade de existit uma mistura combustivel/ar em
condi¢oes de entrar em combustao.

LII LSI

4 4

Tlustracdo 8: Campo de inflamabilidade de um gas

O dominio de inflamabilidade é em geral estreito, com algumas excepgdes,
nomeadamente do hidrogénio e do déxido de carbono. O ponto de combustio
perfeito situa-se sensivelmente a meio da zona de inflamabilidade. Estes limites
sofrem variagdes com a temperatura, a pressao e a concentragio de oxigénio do ar.
Um aumento da temperatura ou da pressao tem como efeito alargar o dominio de
inflamabilidade, de um modo ligeiro para a pressao e de uma forma mais sensivel
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para a temperatura. A diminuicdo da pressio ou temperatura tem um efeito
inverso. A variagao da concentracao do oxigénioinflui principalmente no LSI. Um
decréscimo da concentracao de oxigénio no ar de 21% para 14% ¢é em geral,
suficiente para baixar o LSI para valores proximos do LII, tornando impossivel
deste modo a combustao.

No quadro seguinte encontram-se valores de inflimabilidade medidos em
percentagem volumica no ar, para alguns combustiveis gasosos e vapores de
combustivel liquido.

Combustivel Limite inferior de Limite superior de
inflamabilidade inflamabilidade
Propano 2,2% 9,5%
Butano 1,5% 9%
Acetileno 2,5% 80%
Hidrogénio 41% 4%
Monoéxido de 12,5% 74%
carbono
Metano (gas natural) 5% 15%
Alcool etilico 3,3% 19%
Acetona 2,6% 12,8%
Amoniaco 15% 28%
Benzina 0,7% 8%
Gas sulfidrico 4.3% 45,5%
Tabela 3

Relativamente aos detectores de gases e erros comuns de utilizagao na obtenc¢ao do
limites inferior e superior de inflamabilidade dos gases, consultar o anexo 1.




© 2007 Perfil, DeltaConsultores e ISPA em patceria

PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA INCENDIOS

Classes de fogos

Os fogos possuem caractetisticas diferentes consoante a sua origem e o material
que esti em combustio. F importante conhecé-las, uma vez que cada tipo de fogo
¢ extinto com um diferente tipo deagente extintor.

De acordo com a norma portuguesa NP EN2 (199), os fogos sio classificados em
quatro classes em fung¢ao da natureza do material combustivel envolvido.

Fogos de Solidos (ou Fogos Secos)

Classe Fogos que resultam da combustio de materiais sélidos,
geralmente a base de celulose, os quais dao normalmente origem
A a brasas.
Combustiveis: Madeira, Papel, Tecidos, Carvio, etc.
Fogos de Liquidos (ou Fogos Gordos)
cl Fogos que resultam da combustio de liquidos ou de
asse solidos liquidificaveis.
B
Combustiveis: Alcoois, Acetonas, Eteres, Gasolinas,
Vernizes, Ceras, Oleos, Plasticos, etc.
C ‘ Fogos de Gases
Classe
c Fogos que resultam da combustio de gases.
Combustiveis: Hidrogénio, Butano, Propano, Acetileno, etc.
D ‘ Fogos de Metais (ou Fogos Especiais)
Classe Fogos que resultam da combustio de metais.
D Combustiveis: Metais em pé (aluminio, clcio, titanio), Sédio,
Potassio, Magnésio, Uranio, etc.

Tabela 4

Produtos da Combustao

Os produtos da combustiao, podem ser divididos em seis categorias: gases de
combustao, chamas, calor, fumos e aerossois, radiagio luminosa e produtos nao
volateis.

Gases de combustao
Sdo os gases que permanecem no ambiente, quando se reduz ao normal a
temperatura dos produtos de combustaa

A maior parte dos materiais combustiveis contém carbono que, ao queimar, forma
anidrido carbénico ou didéxido de carbono (CO2), se a concentragao de ar for
suficiente, ou monodxido de carbono (CO) se houver deficiéncia de ar. Em geral,
salvo quando existe previamente uma mistura ar — combustivel e concentragao de
ar ¢ baixa.

O monéxido e o didxido de carbono, juntamente com o vapor de agua, sio 0s
gases de combustao mais abundantes nos incéndios. Estes gases sao duplamente
venenosos, por serem incolores e inodoros. As intoxicagdes pelo fumo observadas
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frequentemente entre os bombeiros e as pessoas salvas dos incéndios sio, a maior
parte devidas a estes 6xidos de carbono. Um teor de 0,2% do volume de ar
inspirado ja é susceptivel de causas a morte em pouco tempo. Um décimo desta
quantidade provoca o desmaio. Uma concentragao de 0,01% do volume da lugar a
fenémenos graves de envenenamento. A afinidade do 6xido de carbono com a
hemoglobina ¢ cerca de 200 vezes mais elevada do que a do oxigénio, pelo que
explica a sua grande eficacia em concentragdes tao baixas. O CO actua igualmente
como um gas toxico dos nervos. Os efeitos secundarios sao de natureza mdaltipla e
nao ha nenhum contra-veneno. Somente a respiracao artificial, eventualmente com
oxigénio sob pressao, dara alguma esperanga ao envenenado, mas a maior parte das
vezes, para se chegar a curar é necessario submeterse a prolongado tratamento.

No entanto, existe uma série de compostos que habitualmente se produzem nos
sinistros, tais como o amoniaco, anidrido sulfuroso, acido cianidrico, éxidos de
azoto, fosgéniot e acido cloridrico.

Os tipos de gases que se formam dependem de muitos factores, sendo os
principais a composicio quimica do combustivel, a quantidade de oxigénio
disponivel e a temperatura atingida. Estd demonstrado que nos incéndios, as
mortes provocadas por inalagdo de gases ou de ar quente sio muito mais
numerosas que o total de mortes devidas a todos os outros agentes conjutamente.

A toxicidade dos gases de combustio depende da sua composi¢ao, concentragao,
duragao de exposi¢ao e da saide das pessoas.

Alguns destes gases, como por exemplo o acido cloridrico, sio corrosivos pelo que
nao afectam apenas as pessoas, mas produzem também danos materiais.

Chamas
Quando a combustio ocorre numa atmosfera com uma concentracao normal de
oxigénio, ¢ acompanhada por uma radiacao luminosa ou chamas

A chama ¢ uma zona de gases incandescente, visivel, que se desenvolve em torno
da superficie do material em combustao.

A chama nio é mais do que um gas incandescente. Se o combustivel ¢ sélido ou
liquido, a presenga de chamas denota a emissao de gases ou vapores por efeito do
calor.

A combustio completa de matérias organicas, produz chamas praticamente
incolores, e na maioria dos casos, as cores que apresentam sio devidas a
combustao de particulas solidas, geralmente de carbono, em presenca.

Nao obstante, as chamas provenientes da combustio de alguns compostos
apresentam cores diferentes, nomeadamente, os sais de sédio produzem chamas de
cor amarela; os de calcio produzem chamas de cor vermelha; os de cobre
produzem chamas de cor verde; os de potassio produzem chamas de cor violeta,
etc.

4 Fosgénio é um gas incolor, COCI2, com um odor de feno cortado recentemente. Foi usado como gis de guerra. E corrosivo para os olhos, vias

respiratorias e pele. Actualmente o valorlimite de exposi¢io é de 0,1 ppm.
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A cor da chama depende também da composicao quimica do combustivel e da
quantidade de oxigénio presente. Se a propor¢ao de oxigénio ¢é elevada, as chamas
apresentam cor amarelo luminoso e sio oxidantes. Se a propor¢ao de oxigio ¢é
baixa, as chamas apresentam cor azul, sao redutoras e mais enérgicas.

Em alguns casos, pode ocorrer combustio sem chama. Nestes casos, a radiagiao
luminosa emitida, é conhecida por incandescéncia ou brasas. Esta radiagao ¢ de
maior comprimento de onda que a produzida pelas chamas, ja que se encontra na
zona do vermelho e do infravermelho, possuindg portanto, menor energia. (Deveri
ser consultada documentacio complementar sobre Radiacdes lonizantes ¢ Nao lonizantes e/ on
Moddulo de Ilnninacao).

A exposicao directa a chama provoca tanto queimaduras nas pessoas como danos
materiais, uma vez que as chamas propagam o fogo, através do calor que radiam.

Calor
De todos os produtos de um fogo, o calor é o principal responsavel pela sua

propagacao.

O calor ¢ uma forma de energia consequente do movimento constante das
moléculas que, no seio da matéria, se entrechocam entre elas.

Quanto maior for a energia cinética das moléculas, mais intensos sio os choques
entre elas, bem como a energia libertada. Assim, a temperatura de um corpo cujas
moléculas se encontrariam num estado de repouso total, seria a de zero absoluto (0
Kelvin ou -273, 16 °C). Ao aumentar a energia cinética das moléculas, os choques
provocam um maior afastamento entre elas, o que explica a dilatacao sofrida pelos
corpos quando sujeitos a uma elevacao de temperatura.

A temperatura de um corpo € o seu estado térmico, ou seja, traduz o seu maior ou
menor grau de calor. A temperatura ¢ uma grandeza fisica que permite a
quantificacio do grau de aquecimento dos corpos. Como ja foi referido, se as
moléculas de um corpo permanecessem em repouso, o calor por ele libertado seria
nulo. Dai ter-se atribuido a esse estado a temperatura de zero absoluto.

O calor emitido no decorrer de um incéndio e a consequente elevagao de
temperatura produzem danos tanto as pessoas como aos bens materiais

Quanto as pessoas, a exposicdo ao ar quente pode causar desidratacao,
esgotamento fisico, bloqueio das vias respiratorias e queimaduras. O calor
intensifica o ritmo cardfaco. Quando a sua intensidade excede o limiar da
resisténcia humana, é mortal.

QQuanto mais materiais, principalmente os elementos de construcao véem afectadas
as suas propriedades mecanicas, bem como as suas composicdes quimicas, por
efeito do calor.

Fala-se de calor (troca de calor, transferéncia de calor) quando existe energia
transferida entre dois corpos em virtude de uma diferenca de temperatura.

Assim, o calor é apenas energia em transito, uma vez que esta energia entra num
corpo e vai simplesmente aumentar a energia interna deste. Importa nao confundir
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calor com temperatura que ¢ uma medida de energia cinética média das moléculas
de um corpo.

No estudo do fogo é muito importante saber como actua o calor e como se
transmite, dado que ¢ a causa de muitos incéndios e expansao dos mesmos.

O fenémeno da transmissdo do calor traduz a apeténcia que determinado
material tem para absorver calor de outra Sabendo que o calor gerado por um fogo
pode ser conduzido de diferentes formas, entao um fogo pode ainda propagar-se
ou transmitir-se por:

e Conducio;
e Radiacio;
e Conveccio;

e Ou contacto directo da chama (este factor nem sempre é considerado por
alguns autores).

Chama-se condugio ao mecanismo de transferéncia de calor que se prodiz de um
ponto para outro por contacto directo através de um meio condutor de calor
(vibragao das moléculas). Por exemplo: se aquecermos o extremo de uma barra
metalica, a0 fim de algum tempo o outro extremo desta também tera aquecido.

Chama-se convecgio ao processo de transmissao de calor pelo ar em movimento.
Estas correntes ou circulagio de ar produzemse devido a diferenga de temperatura
que existe nos distintos nfveis do incéndio, isto ¢, a diferenga entre as densidades
dos gases quentes resultantes da combustio de um material ¢ a densidade das
camadas de ar circundante origina a formacao de correntes de convecgao. O
deslocamento processa-se normalmente de baixo para cima, deslocando-se os gases
quentes para 0s pontos mais altos.

Chama-se radiagdo ao processo de transmissao de calor de um corpo para outro
através do espago, em que a transmissao se realiza por raios calorificos. O calor
radiado nao ¢ absorvido pelo ar, pelo que atravessara o espago até encontrar um
COrpo Opaco € por sua vez, este corpo pode emitir radiagio. O calor do sol é o
exemplo mais cabal da radiagdo térmica.

O calor também pode ser transmitido por contacto directo com a chama.
Quando um material é aquecido até ao ponto em que pode emitirt vapores
inflamaveis, estes vapores podem entrar em combustao. Esta substancia ardendo
fard com que ardam as que estdo a sua volta e assim sucessivamente.

Fumos e aerossoéis

O fumo ¢ constituido por pequenas particulas solidas, parcialmente queimadas e
por vapor condensado, em suspensio no ar e gases de combustao A cor, tamanho
e quantidade de particulas determinam a densidade do fumo; também o vapor de
agua condensado torna o fumo mais denso.
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O principal perigo do fumo consiste no facto de ele impedir a visio. A existéncia
de fumo pode ocultar sinais e vias de evacuacao, originando confusio e panico,
especialmente em zonas desconhecidas.

O fumo, geralmente provoca irritacdo nas mucosas, nomeadamente nos olhos e
vias respiratorias, o que contribui para aumentar o panico.

Quando a proporgao de fumo, ar quente e gases de combustio é elevada, sendo
portanto baixa a propor¢ao de oxigénio, ocorre asfixia, que pode levar a
inconsciéncia e até mesmo a motrte.

Nos incéndios, podem também ocorrer danos materiais consideraveis, provocados
pelo fumo, uma vez que estes tem gases varios, derivados das combustdes
incompletas que, em presenca de vapor de agua produzido pela decomposicao das
matérias em combustio transformam-se em substancias corrosivas capazes de
danificar outros materiais. Quando os fumos se apresentam coloridos o facto
indicia a presenca de gases toxicos, logo com maior perigosidade quer para o ser
humano, quer pata as construgoes.

Radiacao luminosa

A libertacao da energia de reac¢ao também se manifesta sob a forma de radiacao,
tanto mais importante quanto maior for a temperatura e a superficie das chamas e
brasas.

A radiagdo verifica-se quer nos fogos com chamas, quer nos apenas com brasas.

A emissao de radiagdo cobre largas faixas de espectro. Pode afirmar-se que,
geralmente, apenas 2% a 4 % da energia radiada a partir de um fogo se encontra na
parte visivel do espectro.

Esta radiagdo rege-se segundo as leis da propagacao do campo electromagnético
variavel, com a inerente propaga¢ao de energia de modo omnidireccional.

As consequéncias mais importantes desta manifestagdo da combustao resultam da
possibilidade de dissipacao da energia radiada quando é absorvida por um meio
material que ndo ¢é transparente a radiacao.

Essa transferéncia de energia é proporcional ao quadrado da distancia entre o foco
de emissao (fogo) e esse meio material ndo transparente.

Dessa dissipagao de energia resulta o pré-aquecimento de matérias combustiveis,
propiciando que participem igualmente na reacgao de combustao, que assim se
pode propagar a areas ainda nao afectadas pelo fogo.

A radiagao luminosa, como manifestacao de uma combustao, pode ser utilizada na
deteccao de incéndios por recurso a detectores de chamas.

Produtos nao volateis.
Como produtos da combustio ainda se podem apontar os produtos nao volateis
resultantes da transformacao da matéria.
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Podem ser produtos sélidos, como é o caso das cinzas ©Ou outros residuos), ou
liquidos criados em consequéncia de mecanismos de fusio que se verificam no
decurso dos processos térmicos sofridos por alguns combustiveis solidos.

A analise deste tipo de produtos da combustao, aliada a analise dos efeitos da
combustao em materiais nao combustiveis, ¢ de grande utilidade na investigacao de
incéndios.

Com efeito, podem ser indicadores bastante preciosos na determinagiao do ponto

de origem de um incéndio, bem como na avaliagao das temperaturas atingdas e do
tipo de materiais combustiveis envolvidos.

Substancias Quimicas Perigosas
Sdo substancias que podem, através de reac¢des quimicas, provocar incéndios ou
contribuir para o agravamento dos mesmos. Com excepgiao dos explosivos,
reconhecidamente perigosos, merecem cuidados especiais quanto ao seu
manuseamento e armazenamento as substancias quimicas classificadas de grande
risco:

e Solidos inflamaveis;

e Plasticos e filmes;

e Agentes oxidantes;

e Acidos e outros corrosivos.

Sélidos Inflamaveis: Sao considerados solidos inflamaveis as substancias que se
incendeiam facilmente, ou provocam incéndios, quer seja por fric¢ao, quer seja pela
exposicao ao at, ou pela absor¢ao de humidade, ou, ainda, pela absor¢ao de uma
pequena quantidade de calor.
¢ Quanto a fricgao:
¢ Enxofre;
¢ Fosforo (vermelho, branco ou amarelo);
¢ Persulfato de fosforo;
¢ Peroxido de benzol seco.
¢ Quanto a exposi¢ao ao ar:
¢ Boro;

¢ Carvio vegetal;

¢ Ferro piroférico;
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¢ Fosforo (vermelho, branco ou amarelo);
¢ Hidratos;
¢ Litios;
¢ Nitrito de calcio;
¢ P6 de zinco.
¢ Quanto a absor¢ao da humidade:
¢ Cilcio;
¢ Carbonato de aluminio;
¢ Carbureto de cilcio;
¢ Hidratos;
¢ Hidrosulfito de sédio;
¢ Magnésio (se finamente dividido);
¢ Oxido de célcio;
¢ Peréxido de bario;
¢ D6 de aluminio;
¢ D6 de bronze;
¢ D6 de zinco;
¢ DPotassio;
¢ Selénio;
¢ Sédio;
¢ Sdlfito de ferro.
¢ Quanto a absor¢ido de uma pequena quantidade de calor:
¢ Carvio vegetal;
¢ Dinitrocanilina;

¢ Dinitrobenzol;
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¢ Nitrato de celulose (nitrocelulose);
¢ DPentasulfato de antiménio;

¢ DPentasulfato de sodio;

¢ Piroxilina;

¢ D6 de zirconio;

¢ Sesquisulfato de fésforo.

Plasticos e Filmes — Os plasticos a base de nitrocelulose (por exemplo, o
celuldide) inflamam-se um pouco acima dos 100°C. Decompdenmrse a
temperaturas da ordem dos 150°C, sendo a decomposi¢ao acompanhada por uma
elevacao de temperatura podendo originar a sua combustao espontanea. Queimam
muito rapidamente.

Os plasticos a base de goma-laca queimam lentamente. Devem ser manuseados
com cautela, sempre em pequenas quantidades e evitando a ocorréncia de chama e
luz. Deve ser proibido foguear ou ter cigarros acesos na presenca destes materiais.

Agentes Oxidantes — Sao substancias solidas que contém apreciavel quantidade
de oxigénio e sdo capazes de facilitar ou mesmo provocar incéndios quando em
contacto com materiais combustiveis. Libertam o seu oxiénio a temperatura
ambiente ou sob efeito do calor. Indicamr-se alguns destes oxidantes:

Acido crémico;
Acido perclorico;
Bromato de potassio;
Cloreto de bario;
Cloreto de calcio;
Cloreto de potassio;
Cloreto de zinco;
Hipoclorito de célcio;
Hipoclorito de sédio;
Nitrato de amonio;
Nitrato de bario;
Nitrato de cobalto;
Nitrato de cobre;
Nitrato de chumbo;
Nitrato de ferro;

Nitrato de magnésio;

Nitrato de niquel;

Nitrato de potassio;
Nitrato de prata;

Nitrato de sédio;

Nitrato de tétio;

Nitrato de uranio;
Perclorato de amonio;
Perclorato de potassio;
Perclorato de sodio;
Permanganato de amoénio;
Permanganato de potassio;
Peroxido de bario;
Peroxido de estroncio;
Peroéxido de potassio;

Peréxido de sodio.
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Acidos e Outros Corrosivos — Sdo substancias que, em contacto com matérias
combustiveis, podem desenvolver calor suficiente para provocar um incéndio ou
forte corrosao. Os principais acidos e corrosivos sao:

Acido muriatico;

Acido cloridrico;

Acido crémico (solugio);
Acido fluoridrico;

Acido nitrico;

Acido perclorico;

Acido sulfarico;

Bromo;

Cloreto de acetil;

Cloreto de benzil;

Cloreto de cloracetil;
Cloreto de enxofre;
Oxicloreto de fésforo;
Pentacloreto de antimonio;
Peroéxido de hidrogénio;
Agua oxigenada (8 a 45%);

Tridxido de enxofre.
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Extincao de Incéndios

Mecanismos de extincao

conhecimento do fenémeno da combustao permite o entendimento dos

processos de extingdo e a apreciacido das caractetisticas dos diversos

agentes extintores, com vista a sua melhor adequagao ao risco de
incéndio em presenga.

Assim, para melhor se entenderem os mecanismos de extingao, recordase o
conceito basico do tetraedro de fogo que ilustra os quatro factores necessarios para
que se inicie e mantenha uma combustao:

e Combustivel;

e Comburente;

e Energia de activagao;

e Reaccdo em cadeia.
Qualquer acgdo exterior tendente a extinguir um incéndio passara, necessariamente,
pela eliminacao (ou redugdao) de um ou mais dos elementos componentes do
tetraedro do fogo.
Assim, os mecanismos de extingao sao os seguintes:

e Redugio da energia de activagao, nomeadamente pela diminuicio da

temperatura do combustivel e espago fisico envolvente, este método é

designado por arrefecimento;

e Reducio ou eliminacio do combustivel envolvido na reaccio de
combustao, designado por caréncia ou dilui¢ao;

e Redugio ou eliminagdo do comburente, podendo assumir duas formas
distintas — asfixia e abafamento;

e Corte da reac¢ao em cadeia, designado por catalise negativa ou inibigao.
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Note-se que a extingdo de um incéndio passa, geralmente, pela combinacao de
alguns dos mecanismos antes referidos, visto que a sua acao conjunta aumenta a
eficicia da accio de extingao.

Arrefecimento

O mecanismo de extingdo por arrefecimento consiste na reducao da temperatura
dos combustiveis ja envolvidos na reacgao de combustaoe daqueles cuja exposicao
(dada a sua proximidade do fogo ou por outro motivo) os coloque em risco de
entrar em combustao.

Por este processo podera reduzirt-se a energia para niveis abaixo dos quais a
combustao nao se mantém.

Este mecanismo de extin¢io é de maior efeito no caso dos combustiveis solidos,
isto ¢, em fogos da classe A.

Os produtos extintores que, pelo seu estado fisico e demais caracteristicas, poderao
absorver uma elevada quantidade de calor (por exemplo, para elevar a sua
temperatura ou se vaporizar), actuam essencialmente por este processo. E o caso
da 4gua e do anidrido carbénico (CO2).

Caréncia
O mecanismo de extingdo por caréncia (ou diluicdo) consiste na redugao ou
eliminacao do combustivel ja envolvido na reac¢do de combustag bem como do
que esta exposto aos efeitos do incéndio, portanto em risco de vira entrar em
combustao.

Este processo utiliza-se normalmente associado a outros mecanismos de extingao
dado que, na maioria dos casos, ndo ¢ suficiente para garantir a rapida extingao de
um incéndio.

O método de extingao de incéndios por caréncia pode assunir trés formas distintas
de aplicagao:

e Retirar do alcance do fogo o combustivel ndo envolvido.

Um exemplo consiste na protec¢ao do combustivel exposto aos efeitos de
um incéndio, pelo posicionamento adequado dos meios de ataque
(extintores ou agulhetas de dgua) entre o fogo e os materiais combustfveis
ainda nio envolvidos na combustio mas em tisco de o vitem a set a cutrto
prazo. Outro exemplo consiste no aproveitamento dos elementos de
compartimentacao de um edificio na introducdo de «barreiras» a
propagacao da energia da combustdo. No caso de incéndios em
combustiveis liquidos ou gasosos (classes B e C), a manobra de valvulas
que cortem o fluxo desses fluidos para a area do incéndio constitui outro
exemplo;

e Retirar o fogo do alcance do combustivel ndo envolvido

Menos frequente, pois s6 pode ser utilizado quando o incéndio esta
circunscrito a um espago muito limitado e ha condi¢oes para fazer deslocar
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a matéria inflamada para um local seguro, onde se proceded a sua
extingao;

e Dividir a matéria inflamada (dispersdo do combustivel)

Esta aplicacdo ¢é frequente no caso de fogos da classe A, quando os
materiais combustiveis se podem dividir facilmente (toros de madeira,
fardos de palha, briquetes de carvao, magos de papel, etc.).

O objectivo deste método de extingao estd subjacente a algumas medidas de
proteccao (de seguranga passiva) como, por exemplo, as disposi¢oes construtivas
de compartimentagao ao fogo num edificio e a reducao da carga de incéndio de um
compartimento.

Abafamento e asfixia

Os mecanismos de extingdo por abafamento e asfixia consistem na redugio ou
eliminacao do comburente, isto ¢, em evitar que o comburente se possa misturar
com o combustivel nas adequadas propor¢des, evitando-se assim a sua participagao
na reac¢ao de combustao, que se extinguira.

O abafamento caracteriza-se por uma acgao exterior, mecanica ou nao, para
limitacao do comburente.

Um exemplo do mecanismo de extingdo por abafamento ¢ a actuagdo de certos
gases inertes (anidrido carboénico, azoto, vapor de agua) como agentes extintores
criando uma atmosfera com baixo teor de oxigénio. Alguns destes gases também
sao, segundo o mesmo principio, utilizados em medidas preventiva (inertizacao de
cisternas e/ou condutas que contiveram liquidos ou gases inflaméveis).

Outro exemplo de abafamento consiste em
accOes mecanicas que provocam um
isolamento da superficie do combustivel
face a atmosfera envolvente, de que siao
exemplos a actuacao de uma manta ignifuga
sobre um pequeno foco de incéndio e a
actuagdo de uma cobertura de espuma na
superficie livre de combustiveis liquidos.

Essa cobertura de espuma extintora pode

ser aplicada para garantir a extingao de um

incéndio num combustivel liquido ou para

prevenir a ignicdo da combustio no caso do combustivel, ainda nao inflamado,
estar exposto a um incéndio.

Por outro lado, a asfixia nio implica
qualquer acgdo, pois resume-se a garantir
condi¢bes para que se verifique a auto-
extingdo de um incéndio num espago
fechado, por caréncia de oxigénio devido
ao seu consumo na combustao, sem que
haja renovacio de ar. Este processo,
porém, nao ¢ correntemente utilizado no
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combate a incéndios dados os seus riscos, com destaque para a possibilidade de
elevadas concentragdes de mondxido de carbono (CO) com os consequentes
riscos de intoxica¢ao e de explosao de fumo (ackdrafi).

Corte da reaccao em cadeia
Este mecanismo de extingao consiste na inibi¢ao (catalise negativa) da reac¢ao em
cadeia caracteristica de uma combustio com chamas.

A redugao da formacao de radicais livres impede a transmissao de energia entre as
moléculas do combustivel e, portanto, interrompe-se a reac¢ao em cadeia.

O p6 quimico extintor constitui um exemplo de um produto que, aplicado na base
das chamas, se decompoe e se combina com os radicais livtes do combustivel,
evitando que participem no processo de combustiao. Desta forma interrompe-se a
reaccdo em cadeia.

Este método ¢ particularmente eficaz em fogos das classes B e C dado que a
producao de chamas ¢, nessas classes de fogo, normalmente intensa.

Na maioria dos casos, este mecanismo de extingao deve ser acompanhado por
outros mecanismos, nomeadamente o de arrefecimento, caso contrario continuam
a manter-se as condi¢bes para a re-ignicdo da combustdo (triangulo do fogo) e
pode verificar-se um reacendimento.

Aparelhos extintores

Os extintores sao o meio mais adequado para atacar um incéndio na sua fase
inicial. A sua correcta utilizagdo permite atacar as chamas incipientes e controlar ou
conter o seu desenvolvimento.

Um extintor de incéndios pode salvar vidas, extinguir um fogo ou controldlo até a
chegada dos bombeiros. No entanto, os extintoresportateis s6 sao eficazes quando
utilizados correctamente e se forem observadas determinadas condicoes. Assim, é
necessario ter em conta, por exemplo, que quando se utiliza a 4gua como agente
extintor ¢ necessario garantir que nao existe equipamento eléctrico sob tensao. No
caso de liquidos combustiveis deve ter-se um cuidado especial com o uso da agua,
sobretudo em jacto, para evitar dispersar o combustivel e propagar ainda mais o
incéndio.

Os extintores devem estar em perfeito estado de funcionamento. A inspec¢ao dos
mesmos deve ser feita periodicamente, pelo menos uma vez por ano, e em alguns
casos duas vezes por ano. Os modelos recarregaveis devem ser recarregados por
uma empresa especializada apds cada utilizagao, parcial ou total.

Um extintor é sempre considerado como um equipamento de primeira
intervengao. Apesar das suas dimensoes relativamente reduzidas e da sua facil
utilizagdao, o manuseamento de um extintor requer algum treino basico.

Os extintores sao geralmente classificados de acordo com o produto ou agente
extintor utilizado e que deve ser a adequado a cada tipo de fogo. Assim, os
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extintores contém geralmente 4gua, diéxido de carbono, gases inertes, espuma,
agentes halogenados, pds quimicos, etc. O agente extintor contido no intetior do
extintor actua sobre a combustido por atrefecimento, abafamento, inibicio de
reac¢Oes quimicas ou por uma combinag¢ao destes factores.

A aquisi¢ao de cada tipo de extintor devera pois ser feita de acordo com o tipo de
risco a proteger. Os extintores de agua e de p6 quimico polivalente ABC sao os
que tém uma utilizacdo mais universal e os mais adequados a0 maior numero de
tipos de incéndios que podem ocorrer em geral em edificios ou instalagoes
industriais, excepto nos incéndios que tém origem em aparelhos ou equipamentos
com corrente eléctrica.

O que é um extintor portatil de incéndio?

Um extintor portatil de incéndio sera um extintor de incéndio concebido para ser
transportado e utilizado manualmente e que, em condi¢des de operagido, tem um
peso inferior ou igual a 20 kg. Regra geral, os extintores portateis tém pesos da
ordem dos 6 kg a 9 kg em utilizagoes mais comuns. Quando se trata de extintores
de agua a capacidade dos mesmos ¢ medida em termos de litros. As capacidades
indicadas nos extintores referem-se a0 peso ou ao volume do agente extintor neles
contidos.

O que é um extintor de incéndio?

Segundo a norma portuguesa NPEN 3-1:1997 um extintor de incéndio é um
aparelho que contém um agente extintor que pode ser projedado e dirigido sobre
um fogo pela accdo de uma pressao interna. Esta pressao pode ser fornecida por
uma compressao prévia permanente ou ser obtida por uma reac¢ao quimica ou
pela libertagiao de um gas auxiliar no momento da utilizagio do extintor.

O que sao agentes extintores?

Um agente extintor é um produto ou mistura de produtos contida no interior de
um extintor e cuja fungao ¢ inibir as chamas de um fogo, levando a sua extingao.
Os agentes extintores actuam quimica ou fisicamente, sobre o processo de
combustao, e podem ser: agua, espumas fisicas, espumas quimicas (em desuso), p6
quimico, diéxido de carbono (CO2), gases halogenados, gases inertes como o
Inergen e Argonite, FE13, FM200, etc.

Como funciona um extintor?

Geralmente um extintor contém no seu intetior dois tipos de produtos: o agente
extintor propriamente dito, e um gas propulsos, que tem como fung¢ao impulsionar
o primeiro para fora do extintor aquando da sua utilizagdo. Em alguns casos o
agente extintor, por ser um gas sob pressio (como por exemplo o diéxido de
carbono), que tem ambas as fung¢des, dispensando um agente propdsor. Noutros
casos o agente extintor e o agente propulsor encontram-se misturados sob pressao
no interior do extintor, como acontece geralmente com os extintores de po
quimico (de pressio permanente). Seguidamente iremos explicar mais
detalhadamente como funciona cada tipo de extintor.
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Tipos de Extintores

Tipo de Propulsao do Agente Extintor:
e Extintores de pressao nao permanente;

e [Extintores de pressao permanente.
Extintores de pressao nao permanente
Nos extintores de pressdo nao permanente o agente extintor e o gas propulsor
estdo separados e apenas este ultimo se encontra sob pressao, num cartucho
instalado no interior do préprio extintor ou no exterior do mesmo. Quando o
extintor ¢ activado, o gas propulsor ¢ libertado do cartucho para o interior do

extintor onde se vai misturar com o agente extintor, aumentando a pressao interna.
A partir desse ponto o processo é semelhante ao descrito anteriormente.

Componentes do extintor
1. Tubo de saida do agente extintor;
2. Garrafa do agente impulsor (gas);
3. Tubo de salida del agente impulsor;
4. Camara de gases;
5. Agente extintor;
6. Vialvula de seguranga;
7. Boca com alavanca de accionamento;

8. Corpo do extintor.

Tlustracao 9
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Extintores de pressao permanente

Hoje em dia a maioria dos extintores que se encontram em aplicagdes comuns ¢ do
tipo “pressao permanente”. Neste tipo de extintos, o agente extintor e o gas
propulsor encontram-se misturados no interior do extintor, a uma determinada
pressio (geralmente indicada por um pequeno mandémetro instalado no extintor).
Quando o extintor ¢ activado o agente extintor, ja sob a pressio da mistura, é
expelido por um tubo até a extremidade do difusor. A descarga pode ser
controlada através de uma valvula que existe na extremidade do tubo ou na cabega
do extintor.

Componentes do extintor
1. Corpo do extintor;
2. Agente extintor;
3. Agente impulsor;
4. Mandémetro;
5. Tubo ou sonda de saida;
6. Alavanca para accionamento;
7. Maneta fixa;
8. Cavilha de seguranga;
9. Mangueira;

10. Boca da mangueira.
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Tipo de Agente Extintor

Agua

A 4gua ¢é o agente extintor de incéndio por exceléncia mas ¢é, sobretudo, indicada
para fogos de classes A (solidos). A 4dgua actua na combustig sobretudo, por
arrefecimento, sendo a sua elevada eficiéncia de arrefecimento resdtante de um
elevado calor latente de vaporizagdao. A agua é mais eficaz quando usada sob a
forma de chuveiro, dado que as pequena gotas de agua vaporizam mas facilmente
que uma massa de liquido, absorvendo mais rapidamente o calor da combustao.
No entanto, em alguns casos é necessario utilizar agua em jacto solido, quando se
pretende, por exemplo, obter um maior alcance da agua para combate a incéndios
em fachadas de edificios, etc.

Agentes Halogenados ou Halon
Este tipo de agente extintor foi utilizado desde o inicio do século, tendo vindo a
cair em desuso devido a sua toxicidade e impacte ambiental.

Os halons siao hidrocarbonetos halogenados sendo o nome genérico “halon”
frequentemente utilizado na designagdo de um conjunto de hidrocarbonetos
halogenados.

O halon é um agente extintor que teve grande sucesso no combate a incéndio
dadas as suas propriedades enquanto gas relativamente limpo e eficaz em fogos ds
classes A, B e C e riscos eléctricos. No entanto, apear da sua comprovada eficiéncia
este produto encontra-se interdito por razoes de ordem ambientd.

Existem hoje em dia gases de extingao alternativos, considerados limpos e sem os
efeitos adversos do halon sobre a camada de ozono, nomeadamente os gases
inertes e os agentes halogenados, tais como por exemplo a Argonite, Inergen,
FM200, FE13 etc.

E comum encontrar-se diéxido de carbono como alternativa ao halon em
extintores portateis, dado tratar-se de um gas inerte, mas a sua utilizacio tem
particularidades nomeadamente no que diz respeito a seguranca do utilizador e
equipamento a proteget.

Foi imposta a proibicio de utilizagdao, a partir de 1 de Janeiro de 2004, dos
extintores de halon:

e 1211 - Bromoclorodifluorometano — CBrCIF2;

e 1301 - Bromotrifluorometano — CBrF3.

Deverao ser desactivadas as instalagoes fixas de combate a incéndio que utilizam
este ultimo.

Os agentes halogenados sao substancias que contém elementos ou compostos de
flaor, cloro, bromo ou iodo, actuando sobre o processo de combustao inibindo o
fenémeno da reaccao em cadeia. Os agentes halogenados sao utilizados sobretudo
em instalagdes fixas de protec¢ao. Exemplos de agentes halogenados sao os
produtos genericamente designados por FM-200, FE 227, FE 46, FE 13 e FE 25.
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O FE 227 ¢é o agente extintor préprio para substituicao do Halon 1301 em
aplicagbes de inundagao total, tais como salas de processamentos de dados, de
telecomunicagdes, salas limpas e museus. Ja o FE-36 ¢é apresentado ao mercado
como excepcional alternativa ao Halon 1211, para extintores portateis em
aplicagbes comerciais, industriais e militares. Pode ser utilizado em outras
aplicagOes, tais como sistemas de inunda¢do total também em substituicdo ao
Halon 1301, em supressao de explosao e inertiza¢ao de explosao. Além disso, actua
em outros tipos de supressio de fogo, em que outros agentes quimicos seriam
inadequados por deixarem residuos como nas areas hospitalar, de aviagdo, centrais
electronicas e laboratorios.

O FE 13 ¢ considerado o mais seguro em
ambiente ocupado por pessoas, em salas de
bombas, plataformas petroliferas, salas de
equipamentos de telecomunicag¢des.

Por ultimo, hi o FE-25 desenvolvido como
agente de inundagdo total para  areas
normalmente nio ocupadas, como
compartimento de motores e areas subterraneas,
actuando como elemento supressor de explosdes em elevadores de graos,
interrompendo a propaga¢ao das chamas, se adequando bem para apagar o fogo
nos propulsores de aeronaves, escritorios em subsolos e na armazenagem de
produtos agricolas.

Diéxido de Carbono

O didxido de carbono ¢ um gas inerte
e mais pesado que o ar, actuando sobre
a combustdio pelo processo de
“abafamento” isto é, por substituicao
do oxigénio que alimenta as chamas, e
também em parte por arrefecimento.
Como se trata de um gas inerte, tem a
grande vantagem de nao deixar
residuos apds aplicacao. O grande
inconveniente deste tipo de agente
extintor é o choque térmico produzido
pela sua expansio ao ser libertado para a atmosfera através do difusor do extintor
(a expansao do gas pode gerar temperaturas da ordem dos -40 °C na proximidade
do difusor, havendo um risco de queimaduras por parte do utilizador). Também
por esta razao o CO, nao ¢ utllizado em alguns tipos de equipamento que
funcionam com temperaturas elevadas.

Apesar de nao ser toxico, o CO, apresenta ainda outra desvantagem para a
seguranga das pessoas, sobretudo quando utilizado em extintores de grandes
dimensoes ou em instalagoes fixas para proteccao de salas fechadas: existe o risco
de asfixia quando a sua concentra¢do na atmosfera atinge determinados nives.

Por nao ser condutor de corrente eléctrica geralmente recomenda-se este tipo de
agente extintor na protec¢ao de equipamentos e quadros eléctricos.
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Gases Inertes

Os gases inertes contém sobretudo elementos quimicos como o Argon, Hélio,
Néon, Azoto e diéxido de carbono. Este tipo de agente extintor, nio ¢
normalmente utilizado em extintores portateis de incéndio, mas sim em instalages
fixas, para proteger, por exemplo salas de computadores e outros riscos
semelhantes. A sua eficiéncia ¢ relativamente baixa pelo que geralmente sio
necessarias grandes quantidades de gas para protecgdo de espagos relativamente
pequenos, que devem ser estanques para nao permitir a dispersao do agente
extintor para o exterior. Exemplos de agentes extintores constituidos por gases
inertes sao os produtos conhecidos com os nomes comerciais “Inergen” e o
“Argonite”.

P6 Quimico

O pb quimico é o agente extintor mais utilizado em
extintores portateis sobretudo em riscos mais
comuns como os edificios de escritotios e edificios
com ocupagdes caracterizadas por um risco de incéndio relativamente reduzido.

O pé quimico ¢ eficiente em fogos de classes A, B e C, mas tem como principal
desvantagem o efeito de contaminagdao que se produz apos a utilizagio de um
extintor deste tipo. Muitas vezes escolhe-se outro tipo de extintores quando se
entende que este tipo de agente extintor representa um risCo para O equipamento a
proteger. No entanto, o p6 quimico ¢ eficiente e como nao se dispersa tanto na
atmosfera como um gas, permite atacar as chamas de modo mais rapido e eficaz.
Os extintores portateis de pé quimico mais vulgarmente utilizados tém capaidades
de 6 kg, 9 kg e 12 kg. Também existem extintores de p6 quimico moéveis, de cerca
de 30 kg ou 50 kg de capacidade.

Por outro lado, a manutencao deste tipo de extintores requer atencao especial a
obstrucao de valvulas e orificios do extintor por particulas de po, sobretudo se o
extintor foi parcial e indevidamente utilizado.

Espuma

A espuma ¢ um agente extintor
polivalente podendo ser usado em
extintores  portateis, movels e
instalagbes  fisicas de  protecgao.
Existem basicamente dois tipos de
espumas:

e Hspumas fisicas, obtidas por
um processo mecanico de
mistura de um agente espumifero, ar e aguz,

e Hspumas quimicas, obtidas pela reacgao quimica entre dois produtos que
se misturam na altura da sua utilizagdao. Este dltimo tipo caiu em desuso
sobretudo devido a sua fraca eficiéncia e pelos riscos associados ao
armazenamento e manuseamento dos produtos quimicos necessarios a sua
formacao.
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A espuma fisica ¢ adequada para instalagdes de protecgdo fixa de unidades de
armazenamento de combustiveis, por exemplo, ou outros riscos que envolam
liquidos combustiveis e inflamaveis, e classificam-se basicamente em espumas de
baixa, média e alta densidade, consoante a respectiva densidade.

Escolha do agente extintor

A escolha do agente extintor mais adequado depende de muitos factores. A norma
portuguesa NP 1800 (1991), sistematiza a escolha do tipo de agente extintor que
melhor se adequa as diferentes classes de fogos. Ver quadro seguinte:

Agente Extintor
Classe « P
de fogos Agua P6 quimico
Espuma CO;
Jacto Pulverizada
Tabela 5
L
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Organizacao da Prevencao

Intervencao nos edificios

Calculo de Extintores
ma vez escolhido o tipo de extintor, segundo o agente extintor mais
adequado, calcula-se o numero de extintores necessarios para proteger o
edificio e por fim, procede-se a sua localizacao (distribui¢ao).

Para se determinar a quantidade de extintores necessarios a cada caso, temos de
considerar o risco existente na area a proteger, bem como a eficacia do extintor
(depende do agente extintor e capacidade).

Consideram-se trés niveis de riscos:

Riscos Ligeiros — Considera-se risco ligeiro quando as quantidades de
combustivel ou de liquidos inflamaveis presentes podem conttbuir para a
ocorréncia de incéndios de pequenas propor¢oes. Estao incluidos nestes casos os
escritérios, escolas, igrejas, locais de reunido, centrais telefénicas, etc. Carga
equivalente de incéndio inferior a 25Kg de Madeira/m2

Riscos Ordinarios — Considera-se risco ordinario quando as quantidades de
combustivel ou de liquidos inflamaveis presentes podem contribuir para a
ocorréncia de incéndios de dimensdes normais. Estdo incluidas nestes casos os
armazéns, parques de estacionamento, pequenas fabricas,armazéns de mercadorias
nao classificadas como perigosas, lojas de artigos escolares, etc.Carga equivalente
de incéndio compreendida entre 25 a 75Kg de madeira/m?2.

Riscos Graves — Considera-se risco grave quando as quantidades de combustfvel
ou de liquidos inflamaveis presentes podem contribuir para a ocorréncia de
incéndios de grandes propor¢des. Estao incluidos nestes casos as serrages,
oficinas de automoveis e de manutencio de avides, armazéns de combustiveis e
processos que envolvem o manuseamento de liquidos inflamaveis, tintas, de ceras,
etc. Carga equivalente de incéndio superior a 75Kg de madeira/m2

O passo seguinte consiste naselecgio consoante o tipo de constru¢ao e ocupagac:

e Para efeitos de calculo, a protec¢ao das construgoes devera ser feita por
extintores apropriados parao combate a fogos da classe A;
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e A protecgio dos riscos de ocupacao (recheio) devera ser feita por
extintores apropriados para o combate a fogos das classes A, B, C ou D,
consoante o tipo de riscos que a ocupag¢ao apresente. Os locais deverao ser
protegidos consoante o maior risco que efectivamente apresentem.

E evidente que os extintores apropriados para proteger as construces protegem
igualmente ocupagdes com risco de fogo da classe A; as constru¢des com um tipo
de ocupacio que apresente tiscos de fogo das classes B e/ou C, deverio ter além
de extintores para o combate a fogos da classe A, extintores para fogos das classes
Be/ouC.

A classificagao dos extintores é representada por uma letra, que indica a classe de
fogo para o qual um extintor tenha demonstrado capacidade efectiva, precedida de
um numero de classificagdo (somente para as classes A e B) que indica a dimensao
fogo - tipo, em que o extintor satisfaz.

Os extintores classificados para uso dos fogos das classes C ou D nao necessitam
de ter um numero precedendo a letra de classificagao.

Quando os extintores ttm mais de uma letra de classificacio considera-se que
satisfazem os requisitos de cada letra, por exemplo 2A, 20 B.

Letras

Indicam o tipo de combustivel a que se aplica.

2-A : 20-B :

Numeros

Indicam a capacidade extintora relativa.
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Eficacia de Extintores para Fogos da Classe A

A eficacia minima dos extintores para os diferentes tipos de tisco (Ligeiro,
Ordinario e Grave) ¢ determinada de acordo com o quadro seguinte, e resulta da
aplicagao da Norma Portuguesa NP 3064, (antiga NP — 1589)

Egiilii:‘ofo Risco Ligeiro Risco Ordinario Risco Grave
5A 300 _ i
8 A 600 300 _
13 A 900 450 300
21 A 1125 600 400
34 A 1125 900 600
55 A 1125 1125 900

Tabela 6:Area a proteger (m2)

A distancia maxima a percorrer até um extintor ndo devera exceder 25 m.,
sublinha-se que na regulamentagao legal actualmente em vigor é de 15m.
(art® 131 do DL 410/98; art® 140 do DL 414/98; art® 145 do DL 409/98)

Quando a area for inferior a indicada no quadro anterior, deve existir pelo menos
um extintor de eficacia minima indicada para o respectivo tisco.

Os requisitos de extin¢ao de fogos podem ser satisfeitos com extintores de maior
eficacia, ndo devendo no entanto a distancia a percorrer exceder os 25 metros(NP

3064).

Para orientagdo, podem tomar-se os seguintes nimeros apresentados no quadro

seguinte:

Agente Capacidade Principio de Eficacia do Extintor
Extintor pac Funcionamento Classificagio
Agua 10 litros Pressurizado 21 A
P6 ABC 6 Kg Pressurizado 13A
P6 ABC 12Kg Pressurizado 21 A
Tabela 7
®
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Eficacia de Extintores para Fogos da Classe B
A eficacia minima dos extintores para os diferentes tipos de risco deve ser
escolhida de acordo com o quadro seguinte.

, . . . Distancia maxima a
. . Eficacia minima dos X )
Tipo de risco . percotrer até ao extintor
extintores
(m)
L. 5B 9
Ligetro 10B 15
., 10B 9
Ordinario 0B 15
20B 9
Grave 40B 15
Tabela 8

Nao devem ser utilizados mais do que dois extintores para a protec¢ao requerida
no quadro.

Os extintores portateis para cobertura de riscos devidos a presenca de liquidos
. . . . )

susceptiveis de derrame cobrindo uma area superior a 2,00 m™ com a espessura

superior a2 6 mm nao devem constituir a Gnica protec¢ao existente.

Para riscos inerentes a liquidos inflamaveis armazenados em tanques, deverao

distribuir-se extintores para fogos da classe B, de modo a existir pelo menos uma
. 2 Y . ,

unidade por m” de superficie do maior tanque da 4rea a proteger.

Tal como no caso anterior apresentase o quadro seguinte para orientagao.

Agente Capacidade Principio de Eficacia do extintor
Extintor P funcionamento (Classificagao)
. CO2 | G6Kg | Pressurizado | 40B
P6 BC 6 Kg Garrafa mt§r1or/ Nio 144 B
pressutizado
| Halon | 6 Kg | Pressurizado | 55B
Tabela 9
«
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Equivaléncias ao agente extintor padrao

A Regra Técnica n.° 2 do Instituto de Seguros de Portugals — Extintores portateis e
movels, aponta para critérios de dimensionamento distintos dos indicados, que
também importa referir.

Essa Regra Técnica referencia a capacidade dos extintores em litros de agua (agente
extintor que adopta como padrao), de acordo com as seguintes regras:

e 1 Kgde p6 quimico equivale a 2 L. de agua;
e 1KgdeCO,¢ equivale a 1,34 L de 4gua

Para as situagoes usuais de riscos ligeiros e ordinarios, a referida Regra Técnica
aponta os seguintes critérios de dimensionamento relativamente ao numero de
extintores:

1. Devera existit um minimo de produto extintor equivalente a 18 L de
4gua por cada 500 m’ de 4rea, ou fracgio;

2. Deveri existir, pelo menos, um extintor por cada 200 m” de 4rea ou
fraccio;

3. No minimo, metade do nimero de extintores de um dado espago
devera possuir uma capacidade equivalente a 12 L de agua ou inferior;

4. Extintores cuja capacidade equivalente em 4gua seja superior a 50 L
devem ser considerados com uma capacidade de 50L, para efeito dos
calculos referidos nas alineas 2) e 3);

5. Qualquer que seja a area a proteger, deverd existit um numero minimo
de 2 extintores por piso.

Estas regras devem ser agravadas nas seguintes situagoes:

e Matérias liquidas com ponto de inflamagao inferior a 21°C, auto-
inflamaveis mesmo em pequena quantidade ou peréxidos organicos —
refor¢o de 9 L de produto extintor padrio em cada local cuja quantidade
destes liquidos esteja compreendida entre 20 e 300L. Acima de 300L o ISP
devera ser consultado;

e Gases liquefeitos combustivels, auto-inflamaveis mesmo em pequena
quantidade ou peréxidos organicos cuja quantidade seja superpr a 150 kg
— reforgo e 9 L de produto extintor padrao em cada local;

e Matérias liquidas com ponto de inflamagio entre 21° a 55 °C, auto-
inflamaveis s6 em grande quantidade ou oxigénio e produtos que o

5 Faz parte integrante do conjunto de regras de SCI, do Ramo Incéndio e que constitui apoio
instrumental regulador com disposi¢cbes destinadas a garantir os minimos de fiabilidade das medidas de
protecc¢io contra incéndios e garantir uma certa uniformidade de critérios classificativos e terminolégicos.
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libertem facilmente cuja quantidade seja superior a 300 L — refor¢o de 9 L
de produto extintor padrao em cada local.

A proposta de Regulamento Geral de Seguranga contra Incéndio em Edificio, de 4
de Novembro de 2005, define também Artigo 182° a utilizacdo de meios portateis
e méveis de extingao de primeira intervencao, abrindo a possibilidade de calcular o
numero de extintores e quantidade de agente extintor segundo outro critério que
nao o previsto, nas suas alineas a) e b) do n° 2, que, de resto ¢ igual ao ja
preconizado na RT2 do ISP.

Calculo Simplificado da Carga de Incéndio
O ciculo que se explica seguidamente esta de acordo com a
legislacio/regulamentacio vigente em matéria de seguranca contra incéndios.

Passo 1: A Planta

Primeiramente deve-se possuir uma Memoria descritiva e Planta das instalagoes a
estudar, a escala 1:100. A memoria descritiva deve indicar pelo menos o tipo de
paredes ¢ espessura das mesmas. £ muito importante poder confirmar as medidas
descritas na planta, bem como no terreno a actualidade da planta, uma vez que as
plantas nao sio objectivamente o que existe construido, devido a alteragoes
posteriores. Deve ainda ser verificado a actividade desenvolvida dentro de cada
sectot/sala, uma vez que muitas vezes é subvertida a utilizacio dos espagos.

Passo 2: Sectorizagio

Delimitacao por areas de risco, as zonas delimitadas por muros e pisos de
resisténcia ao fogo diferente, de acordo com o risco e carga de incéndia que
possuam comunicagao directa entre si, ou por zonas ou areas de fuga.Outro sector
de estudo claramente distinto, sdo os trabalhos que se realizem ao ar livre

Como fazer? Devemos fixarmo-nos no plano e observar aqueles sectores que
estejam construidos com patredes e/ou pisos com a mesma resisténcia ao fogo (os
mesmos materiais, com as mesmas espessuras.

Um sector implica paredes (mais janelas e portas) e pisos contiguos com a mesma
carga de incéndio, mas o calculo da carga de incéndio fazse por pisos. Portanto, é

possivel que uma vez terminado o calculo de carga de incéndio, seja necessario
ajustar a sectorizacao.

Passo 3: Descrigao dos Dados

A descri¢ao deve realizar-se em cada sector de incéndio onde tenha que calcular a
necessidade de extintores. Os dados a evidenciar sao os seguintes:

e Em primeiro lugar convém definir um codigo para cada sector, por
exemplo SI-01, isto facilita a identificagdo dos sectores;

e Identificar claramente a data do levantamento dos dados por sector;

e Identificar o nome do sector;
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Identificar a actividade que se desenvolve no sectos

Estabelecer o tipo de pessoas que trabalham, habitam, ou visitam o sector
de incéndio: mulheres, homens, criancas, idosos, deficientes, etc. Esta
informagao em parte é util para determinar o tamanho e peso de cada
extintot;

Listar por cada sector todos os combustiveis presentes, é recomendivel
agrupar os combustiveis por zona onde estio presentes. Exemplo:

¢ Biblioteca
=  Combustivel 1: Madeira dos moveis;
=  Combustivel 2: Papel e livros;
=  Combustivel 3: Capas plasticas de PVC.
¢ Adornos varios
*  Combustivel 4: Cortinas, algodao 70% — poliamida 30%;
= Combustivel 5: Papel de parede;
= Combustivel 6: Carpetes, alcatifas, algodao 100%a
Estabelecer a qualificagdo dos materiais e dos elementos de construgao no
que se refere a comportamento ao fogo (MO, M1, M2, M3, M4) que se
encontra definida no Capitulo IV da Portaria n° 1063/97 de 21 de
Outubro, Classificacio do LNEC:
¢ Classe M 0 — Materiais nao combustiveis;
¢ Classe M 1 — Materiais nao inflamaveis;
¢ Classe M 2 — Materiais dificilmente inflamaveis;
¢ Classe M 3 — Materiais moderadamente inflamavelis;

¢ Classe M 4 — Materiais facilmente inflamaveis.

Verificar se os materiais de cada sector de incéndio correspondem aos
riscos permitidos para a actividade;

Determinar a quantidade em quilos (Kg) de cada um dos combustiveis
presentes em cada sector de incéndio. Deve-se considerar a quantidade
maxima de armazenamento que possa existit num dado momento, para
cada combustivel;

Verificar a superficie do sector de incéndio, descontando a destinada a
banhos, areas/zonas de escape e zonas de uso comum.
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Passo 4: Calculo da Carga de Fogo/Incéndio

Sub-passo 4.1: Poder Calorifico

Define-se como quantidade maxima de calor possivel quando um material solido,
liquido ou gasoso, queima integralmente.

O poder calotifico expressa-se em Kilocalotias por Kilograma (Kcal/Kg) ou
Kilocalotias pot metro cubico (Kcal/m3).

1 Kcal =4,1855 x KJ

1 KJ = 0,23892 Kcal

Depois dos dados recolhidos no passo anterior, faltanos estabelecer o poder
calorifico de cada combustivel. Neste passo podemos deparar-nos com a falta de
dados, especialmente com produtos compostos o de determinadas marcas
registadas que nao facilitam a recolha de informagao, pelo que podemos nao
possuir a composi¢ao de determinado produto. Para solucionar estes problemas
podemos proceder de varias formas distintas:

a) Solicitar ao fabricante do produto a ficha técnica e ficha de seguranc¢a do
produto, onde seguramente devera estar especificado o poder calorifico e
composicao do produto.

b) Se estamos na presen¢a de um produto composto, como por exemplo a
cortina do exemplo anterior, 70% algodio e 30% poliamida, podemos
desagregar a cortina em compostos originais e tratar a cada um destes
como se trata-se de combustiveis distintos. O peso de cada composto sera
proporcional a percentagem de cada produto.

Composigao Kilos Poder calorifico

Cortina ZKg PI'OPOI‘(_;ﬁO (Mcal /Kg) Calor Total
70% algodao 1,40 4 5.6 Mcal
30% poliamida 0,60 6 3.6 Mcal

¢) Outra forma, nao recomendada, é considerar o poder calorifico de um
produto similar, mas que tenha um poder calorifico maior.
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Sub-passo 4.2: Calculo da Carga de Fogo/Incéndio

Considera-se carga de incéndio o peso em madeira por unidade de superficie
(Kg/m?2) capaz de desenvolver uma quantidade de calor equivalente ao matetiais
contidos no sector de incéndio. Portanto, como padrio de referéncia
considera-se a madeira com poder calorifico infetior de 18, 41 MJ/Kg, que
nao tem em conta com o poder calorifico de vaporizagdo do vapor de agua,
produzida numa combustido. Os materiais liquidos e gasosos contidos em
canaliza¢oes, depdsitos ou outros reservatorios, consideram-se como se estivessem
uniformemente repartidos sobre toda a superficie do sector de incéndio

considerado.

A carga de incéndio calcula-se, multiplicando o poder calorifico de cada produto
pelo peso desse produto, a soma de todas estas multiplicagdes da-nos o CALOR
TOTAL em M] ou Mcal. Seguidamente dividimos o Calor Total pela superficie do

piso e posteriormente dividir este resultado por 18,41 MJ/Kg.

O calculo da carga de incéndio faz-se em separado para os combustiveis do tipo A

(solidos) e B (liquidos).
Exemplo:
Dormitétio Quantidade Poder Calorifico
Kg) (Mcal/Kg)

Cama 50 4.4
Mesa-de- 20 44
cabeceira
Roupeiro 100 44
Cortina (2Kg)

70% Algodao 1,4 4

30% Poliamida 0,60 6
Roupa (100 Kg)

50% Algodao 50 4

50%b Fibtas sintéticas 50 6
Livros e Revistas 500 4

1Kcal — 4,1855 x KJ
3.257.200 Kcal - X

3.257,2 Mcal = 3.257.200 Kcal

X = 3.257.200 Kcal x 4,1855 x KJ / 1 Kcal
X =13.633.010,6 KJ = 13.633,1 M]

Carga de Calor
(Mcal)

220
88
440

5,6

bl

3,6

bl

200
300

2000
3.257,2

13.633,1 MJ
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A carga de incéndio tomando como padrio de referéncia a madeira com o poder

calotifico infetior de 18,41 MJ/Kg, calcula-se do seguinte modo:

Passo 5: Determinagdo do Extintor Potencial

Depois de calculados os valores da carga de incéndio para os combustiveis,
passamos a determinar a necessidade de Unidades Extintoras ou Extintor
Potencial. Agora utilizaremos a seguintes tabelas: a tabela A combustiveis do tipo
A e a tabela B para os combustiveis do tipo B.

| Até 15 - |- 1A 1A 1A
| De 162 30 - - 24 1A 1A
| De 31260 - - 3A [ 2A 1A
| 612100 - | - [ 6A [ 4A | 3A
| Mais de 100 | A determinar em cada caso

|
- |8 6B | - | -
|

|
' De 16 a 30 |
| De 31260 - 1B | 8B | - | -
| 612100 .- |20B | 10B | - | -
| Mais de 100 | A determinar em cada caso
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Para o exemplo anterior, tendo em conta a classificacao do risco do dormitério de
acordo com o tipo de combustivel encontrado/previsto corresponde a classe A
(s6lidos), com carga de incéndio de 31 a 60 Kg/m® e materiais até ao tipo M2
encontramos o valor 3A.

Tabela A

Carga de Incéndio

(Kg/m’)

M4 M3 M2 M1 MO

Até 15 - - 1A 1A 1A
De 16 a2 30 - - | 2A 1A 1A
De 31260 - |- 2A | 1A
612100 - - | 6A | 4A | 3A
Mais de 100 A determinar em cada caso

Esta tabela indica que é necessario instalar, de acordo com a carga de incéndio,
uma capacidade extintora de 3A, o que quer dizer, trés unidades de agente extintor
do tipo A.

Passo 6: Selecgao de Extintores

Para seleccionar os extintores adequados, temos que cumprir simultaneamente
com varias condi¢Oes basicas:

a) Seleccionar um ou varios extintores que tenham uma capacidade de
extingdo igual ou superior as Unidades de Extingdo que surgiram das
tabelas A ou B. Os extintores escolhidos devem possuir a capacidade de
extingao para fogos do tipo A (sélidos) e do tipo B (liquidos), juntos ou
separados, caso sejam mais do que um.

Para seleccionar os extintores de acordo com as necessidades em termos
de unidades extintoras, devemos seleccionar ao fabricante do extintor, o
certificado de ensaio ou prova de ensaio, onde devem estar indicada o

seguinte:
¢ A Marca;
¢ Capacidade do agente extintor;

¢ O agente extintor ensaiado.

Seleccionados os extintores com base nas unidades extintoras exigidas, o
tipo de utilizador, o tipo e qualidade dos combustiveis, custos, etc., ¢
chegada a hora de os distribuirmos pelo sector de incéndio.
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Relativamente ao nosso exemplo, podemos seleccionar a seguinte

variedade de extintores:

Opgao 1 Opgao 2 Opgio 3
Quantidade 1 3 1 1
Marca SAFO SAFO SAFO SAFO
Capacidade 25 Kg 1Kg 1Kg 25 Kg
Agente extintor Cliidsa gg_ Yukon ABC Yukon ABC Crzl(izgj%rr—
Potencial extintor 3A -20B 1A -3B 1A -3B 2A -10B
Pot. Ext. Total 3A -20B 3A-9B 3A-13B

b) A segunda exigéncia a cumprir sio os aspectosrelativos a distribui¢ao.

Convém relembrar que para riscos ligeiros ou ordinarios a RT2 do ISP
aponta os seguintes critérios de dimensionamento relativamente ao
niimero de extintores: minimo 1 (um) extintor por cada 200 m” de 4rea ou
fraccio;

A distancia maxima a percorrer até um extintor nao devera exceder os
15m, segundo a legislagao em vigor, ja referida.

Qualquer que seja a area a proteger, devera existir um nimero minimo de 2
extintores por piso.

Se existirem combustiveis liquidos ou gases liquefeitos, as regras devem ser

ainda agravadas, segundo as regras de agravamento para este tipo de
combustiveis liquidos.

O SNBPC exige também:
Estabelecimentos de restauragdo e bebidas:
¢ N de extintores minimo: 2
¢ Distancia maxima entre extintores:
= 20,0m (p6 quimico seco ABC)
*  150m (CO2 ou Agua com aditivo AFFF),
¢ N°minimo de extintores por piso: 1
Estabelecimentos Comerciais e Prestacdo de Servigos:
¢ Extintores de p6 quimico seco ABC de 6 Kg

¢ (ou) extintores de agua pulverizada de 9 litros,
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¢ CO2, Junto a equipamento eléctrico, salas de computadores, oficinas e
areas técnicas.

Relativamente ao nosso exemplo, temos um quarto de hotel, de 4 X 5 m, em que
existirdo naturalmente mais do que um quarto, logo ifio no mesmo Ppiso existir
mais do que um extintor. Portanto cumprir com as exigéncias todas podemos
considerar apenas um extintor. Temos uma 4rea de 20nt e percorremos 0 MAXimMo
de 9 metros para alcangar o extintor. Para este caso podemos optar por adquirir a
opgao 1.

4m

D &

: ---r@

Agora, suponhamos que 0 nosso quatto de hotel/apartamento tem 15 X 15 metros
(225 m2), de acordo com a RT2 do ISP com um extintor podemos cobrir apenas
200m2, entdo deveremos instalar pelo menos 2 extintores, para cobrir a nossa
necessidade de 3A. Neste caso deveremos optar pelaopgao 2 (trés extintores) ou a
opecao 3 (dois extintores).

ISm

A
Yy

I5m \
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Agora, suponhamos outra distribui¢io, mas desta vez temos uma muito rara, um
corredor, de 2 X 75 metros (150 m’), de acordo com a legislacio em vigor a
distancia maxima a percorrer até um extintor nao devera exceder 25 m. Relembra-
se que na regulamentacao legal actualmente em vigor ¢ de 15m. (art” 131 do DL
410/98; art® 140 do DL 414/98; art® 145 do DL 409/98). Neste caso, devemos
novamente instalar pelo menos 2 extintores para cobrir a necessidade de 3A de
unidades extintoras, podemos resolver da mesma forma como no caso anterior.

75m

ES
v

2m 0 0

I e
DR

Om 20 m 17,5m

>k
17,5m

v
A

o

Mais uma vez imaginemos 0 mesmo apartamento, mas desta vez com 10 X 20
metros (200 m2). Neste caso estamos no limite dos 200m2 da RT2 do ISP, pelo
que bastaria apenas um sé extintor. Mas, se repararmos bem no desenho do
apartamento, vemos que a distincia a percorrer que uma pessoa tem que fazer para
alcancar um extintor no pior dos casos é de 30 metros. Neste caso devemos
instalar 2 extintores para cobrir a mesma necessidade de 3A de unidades extintoras.

20m

10m

Devemos instalar a quantidade de extintores de acordo com o resultado, com base
na carga de incéndio, mas, mas além disto devemos distribuir essa quantidade de
extintores com base na legislacio em vigor e também se possivel como orientagao
com as regras técnicas. De preferéncia, devemrse cumprir com as condigdes todas.
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Passo 7: Distribui¢do em Planta e Localizagio nas InstalagGes.

Este dltimo passo deste processo de calculo, restanos distribuir os extintores
seleccionados pela Planta para, em seguida, transportar para a realidade, localizando
os locais correctos para os fixar nas instdagoes.

Devido a quantidade de dados recolhidos, o tipo de dados, e por razdes de
seguranga, devera ser criado um arquivo proprio para guardar toda a
documentagao relativa a seguranca contra incéndios (prevenc¢ao e protec¢ao)

Localizacao dos Extintores

Ap6s a escolha do extintor que satisfaga eficazmente a proteccao do local
pretendido passa-se a sua implantacao. Assim, os extintores devem ser colocados
em suportes de parede ou montados em pequenos receptaculos, de modo a que o
topo do extintor ndo fique a altura superior a 1,20 m acima do solo.

Os extintores devem estar em locais acessiveis e visiveis em caso de incéndio,
sinalizados segundo as normas portuguesas aplicaveis. (Ver Modulo de
Sinalizagao). Devem estar localizados nas areas de trabalho e ao longo dos
percursos normais, incluindo as saidas Os acessos aos extintores nao devem estar
obstruidos e estes ndo devem estar ocultos.

Em grandes compartimentos ou em certos locais, quando a obstru¢io visual nao
b

possa ser evitada, devem existir meios suplementares que indiquem a sua

localizacao.

Os extintores colocados em locais em que possam sofrer danos fisicos devem ser
protegidos em caixas metalicas ou plasticas

lluminacao de Emergéncia
A iluminacao de emergéncia ou de seguranca ¢é classificada nos quatro tipos

seguintes:

e Tipo A — Por fonte central;
e Tipo B — Por fonte central ou blocos autbnomos;
e Tipo C — Por fonte central ou blocos autbnomos;

e Tipo D — Por lanternas.

O tipo de iluminac¢ao de seguranca a considerar esta indicado nas regras e diplomas
especificos relativos a cada tipo de estabelecimento recebendo publico. O tipo de
iluminacao de seguranca deve ser considerado como exigéncia minima, isto &,
quando, por exemplo, para um dado local for indicada uma iluminacao de
seguranga dos tipos B e A.

Para cada tipo de estabelecimento existem tabelas que indicam os indices de
ocupagao por cada metro quadrado. O somatério dos valores obtidos para cada
compartimento  permite determinar a categoria do estabelecimento e,
consequentemente, o tipo da iluminacido de seguranca. Esta relacao entre a
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categoria do estabelecimento e o tipo de iluminacido estd indicada nas diversas
tabelas contida nas Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensao.

Iluminagdo de seguranga do tipo A — Deve ser alimentada por uma fonte
central (bateria de acumuladores ou grupo gerador accionado por motor de
combustao). Enquanto o estabelecimento estiver aberto ao publico, as lampadas da
fluminag¢ao de seguran¢a do tipo A devem ser alimentadas em permanéncia
(lampadas acesas). A poténcia por elas absorvida deve ser totalmente fornecida a
partir de fonte de seguranca.

Iluminagdo de seguranga do tipo B — Pode ser alimentada por uma fonte
central (bateria de acumuladores ou grupo gerador accionado por motor de
combustao), ou pode ser constituida por blocos autonomos.

Enquanto o estabelecimento estiver aberto ao publico e no caso de ser uilizada
uma fonte central de seguranca (bateria de acumuladores ou grupo gerador
accionado por motor de combustao), as lampadas da iluminagao de seguranca do
tipo B devem ser alimentadas em permanéncia (lampadas acesas).

Iluminagdo de seguranga do tipo C — Pode ser alimentada por uma fonte
central (bateria de acumuladores ou grupo gerador accionado por motor de
combustao), ou pode ser constituida por blocos autonomos. A passagem da
iluminacao do estado de «vigilancia» ao estado de «funcionamento», em caso de
falha de fonte normal, deve ser garantida por meio de um dispositivo automatico.
A iluminacao de circulagio pode ser alimentada em permanéncia e a iluminagdo de
ambiente estar desligada, entrando em funcionamento apenas no caso de fala da
fluminac¢ao normal.

Iluminagdo de seguranga do tipo D — Pode ser constituida por lanternas
portateis, alimentadas por pilhas ou por baterias, colocadas a disposigao do pessoal
responsavel pela seguranca do estabelecimento.

Teste de eficacia de extincao dum
agente extintor

Quanto a eficacia de extingao os extintores classificam-se segundo o fogo-tipo que
sao capazes de extinguir.

O fogo-tipo identifica-se por um nimero e por uma letra. O numero representa a
dimensao do fogo em que o extintor foi ensaiado e a letra a classe do fogo em que
o extintor foi ensaiado.

Vejamos um exemplo: um extintor caracteriza-se por ter uma eficacia de 27 A ou
233 B, isto é:

e Eficacia 27 A, por conseguir apagar um fogo tipo, de 27 ripas de madeira
de 500 mm por camada e um comprimento de 2,7 metros, num tempo de
até 7 minutos: fogo da classe A;
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e Eficacia 233 B, por conseguir apagar um fogo tipo da classe B de 233
littos de volume liquido (1/3 de dgua + 2/3 liquido combustivel), numa
area de 7,32 m2.

As provas de ensaio sao de acordo
com a norma IRAM 3542, Os
ensaios em fogos-tipo para a classe
A sdo constituidos por tiras de ripas
de madeira de pinho, dispostas em
camadas alternadas, em que as ripas
dispostas segundo a largura do fogo
tém um comprimento fixo de 500
mm. Para que esta prova seja
permitida de realizar, ndo pode
estar a chover e a velocidade do
vento deve ser inferior a 15Km/h.

A a de fogos-tipo para a classe A é constituida por uma série em que os dois

gam £os-tpo p : p _ que
primeiros termos sao respectivamente 3 e 5 e em que os seguintes sao obtidos pela
soma dos dois termos anteriores, até 233,

Ap6s um periodo de pré-combustao de 7 minutos, em que a igni¢ao ¢ provocada
por gasolina que ¢ deixada a arder durante 2 minutos num tabuleiro colacado por
baixo da tira, considera-se o fogo-tipo realizado, altura em que se vai ensaiar o
extintor.

Para que o ensaio resulte todas as chamas devem ser extintas e nao deve haver
nenhuma re-ignicao durante os 3 minutos que se seguem a descarga completa do
extintor.

Numero de ripas de

Designagio do madcirade S0cm  COPrimento do
0go-tipo por camada g
3A 3 30
5A 5 50
8 A 8 50
13A 13 130
21 A 21 210
(27 A) 27 270
34 A 34 340
(43 A) 43 430
55 A 55 550
Tabela 10
®
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Considera-se que um extintor é capaz de extinguir o fogo (e portanto aprovado
para aquele fogo-tipo) quando, de trés ensaios efectuados, cada um deles com
extintor cheio, se obtém pelo menos duas extingdes.

Fogos-tipo para a classe B

/

As provas de ensaio sio de acordo
com a normma IRAM 3543. Os
ensaios em fogos-tipo para a classe B
sao feitos em tabuleiros cilindricos
que contém gasolina de aviagao AF
GAS (F-18).

Para estes ensaios o numero do fogo
tipo representa o volume do liquido,
expresso em litros, contido no
tabuleiro.

Tlustracao 12

A supertficie do tabuleiro, calculada em decimetros quadrados, ¢é igual ao produto
do numero do fogo-tipo por 3,14.

O teste deve comegar depois de se acender o fogo e depois deste arder livtemente
durante 60 segundos.

A gama de fogos-tipo para a classe B ¢ constituida por uma série em que os dois
primeiros termos sao respectivamente 8 e 13 e em que os restantes sao obtidos pela
soma dos dois termos antetiores, até 233,
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Dimensdes do tabuleiro

Designagio Diametro Espessura
do (Y (ii)meufle 1 Valor Profundidade das Superficie
Fogo-tipo OmbUsHve Aproximado Paredes

(mm) (mm) (mm) (dm2)
| 8 | 8 | 560 | 100 | . 251
| 13B | 13 | 720 | 150 | 2 | 408
| 21B | 21 | 910 | 150 | 2 | 659
| 34B | 34 | 1200 | 150 | 2.5 . 1067
| 55B | 55 | 1500 | 150 | 2.5 | 1727
. (70B) | 70 | 1700 | 150 | 2.5 L2198
| 89 B | 89 | 1900 | 200 | 2.5 L2794
| (113B) | 113 | 2120 | 200 | 2.5 | 3548
| 144B | 144 | 2400 | 200 | 2.5 | 4528
| (183B) | 183 | 2710 | 200 | 2.5 | 5746
| 233B | 233 | 3000 | 200 | 2.5 . 7316

Tabela 11

Considera-se que um extintor é capaz de extinguir o fogo (e portanto aprovado
para aquele fogo-tipo) quando, de trés ensaios efectuados, cada um deles com o
extintor cheio, se obtém pelo menos duas extingdes.

Fogos-tipo para a classe C

Tlustracao 13

Niao existe propriamente um fogo-
tipo para ensaio de extintores para
esta classe de fogo. No entanto os
extintores destinados a fogos da
classe C devem ser submetidos ao
seguinte ensaio:

E  provocado um fogo na
extremidade de um tubo com 2
metros de comprimento e com um
diametro  intetior de = 2mm,
alimentado por uma bateria de

garrafas contendo propano liquefeito, a temperatura de 20=5°C.
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Um extintor com uma carga nominal supetior a 3 Kg é considerado aprovado
quando conseguir extinguir o fogo-tipo pelo menos duas vezes com 0 mesmo
extintor.

Quando o extintor mais pequeno de uma determinada gama extinguir o fogo tipo
descrito, os extintores maiores da mesma gama sio considerados aprovados para
fogos da classe C, desde que tenham sido sujeitos e tenham satisfeito o ensaio de
eficacia sobre fogos da classe B.

Fogos-tipo para a classe D

Nao sao efectuados quaisquer tipos de ensaios normalizados. A eficacia sobre um
fogo da classe D deve ser objecto de um estudo caso a caso, podendo, no ertanto,
ser objecto de especificagdes nacionais. Actualmente, penas extintores de po-
quimico sao testados e utilizados.

Plano de prevencao

Inspeccao e verificacao de extintores
O proprietatio ou o ocupante de um local o qual existam extintores instalados é o
responsavel pela sua inspec¢ao, manutengao e recarga.

Uma inspecgao ¢ uma verificagdo rapida de que o extintor estd pronto a actuar no
local préprio, devidamente carregado, que nao foi violado e que nio existem
avarias ou alteragOes fisicas visiveis que impe¢am a sua operagao. A inspecgao ¢é
feita normalmente por pessoal designado pelo proprietario, ocupante ou entidade
responsavel.

A manutencio ¢ a verificacdo cuidada do extintor, destinada a dar amaxima certeza
de que actuard efectivamente e em seguranca. Inclui um exame cuidado em oficina
que podera ocasionar reparagoes ou substituicdes e mesmo revelar a necessidade
de um ensaio hidrostatico.

A recarga é o enchimento do extintor incluindo também o agente propulsor para
alguns tipos de extintores. A manutencdo e a recarga devem ser feitas por pessoal
habilitado, dispondo de ferramentas dos tipos adequados, materiais para recarga,
lubrificantes e pegas sobressalentes recomendadospelo fabricante.

Deve ser realizada mensalmente uma inspecgao visual nos extintores de incéndio.
Os itens a verificar sao os seguintes:

e Sinalizacio;

e Aspecto extetior;

e Etiqueta;
o Acesso;
e Dintura;
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e (apa Protectora;

e Valvula de Descarga;

e Punho/Difusor;

¢  Quebra jacto;

e Instrucoes de Utilizagao;

e Sclo ou Lactre;

e Suporte;

e Demarcacio;

e Verificar a data de validade do teste hidrostatico do corpo do extintor;
e Inspeccionar a valvula de seguranca na tampa do extintor;
e Magote;

e Manometro.

A inspecgiao deve ser registada em lista de verificacio (check-list) especifica e
também em etiqueta fixada no extintor.

A cada seis meses os extintores de CO2 e as ampolas adicionais de extintores de
Agua com pressao injectada devem ser pesados.

Encontrando-se alteragdes de 10% abaixo de seu peso original, o extintor deve ser
encaminhado para manutengio.

A cada 5 anos os extintores sao submetidos a teste hidrostatico em empresas
credenciadas.

. . Intervalo entre as provas
Tipo de Extintor P

(anos)
Agua 5
Espuma 5
Co2 5
P6 Quimico 5
Hidrocarbonetos Halogenados 12

Tabela 12: Provas Hidrostéticas
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Posicoes da agulha do manémetro

E muito importante verificar o estado de pressurizacio do manémetro.
Independentemente da marca de fabrico estes sio muito idénticos. Cada cor tem
um significado, pelo que a nossa actuag¢ao depende da indicagdao deste. O quadro
que se segue indica-nos algumas medidas a tomar mediante o nivel de pressio
indicada. E de sublinhar que estes dispositivos apesar de muito fidveis, também
avariam, e em caso de davida, deve-se aferir o peso do extintor.

Tipo Situagio O que fazer?

Ponteiro na Faixa Vermelha

Pressuriza-lo
Extintor descarregado ou sem pressio. /ou carrega-lo
Nio tem utilidade.

Ponteiro na Faixa Verde

Verificar
Extintor correctamente pressurizado. Mensalmente
Ok para funcionamento.
Ponteiro na Faixa Amarela
Extintor com excesso de pressio o Verificar
X X u
p Mensalmente

manometro descalibrado.
Funcionamento Alterado.

Tabela 13: Manémetro

Formacao

A formagdo e a sensibilizagdo para os riscos dos incéndios promovem a
consciencializagao dos riscos. Deverao incutir nos patticipantes boas praticas em
situagdes de emergéncia. Principalmente as técnicas de utilizagiao dos equipamentos
de ptimeira intervencio: extintotes e bocas-de-incéndio/mangueiras.

Para se conseguir uma utilizacao do extintor minimamente eficaz, deve-se ter em
conta que o tempo que medeia entre pegar no extintor e a sua entrada em
funcionamento. Pode variar entre 8 a 60 segundos, consoante o tipo e a capacidade
do extintor, tempo este que podera ser vital. F necessario decidir entre a utilizacio
do extintor ou a fuga, mediante o risco calculado previamente. F importante o
potencial utilizador do extintor estar consciente da metodologia de utiliza¢ao e dos
riscos inerentes.

Dentro das precaugoes gerais, deve-se ter em conta:

1. A possivel toxicidade do proprio agente extintor, e dos subprodutos
que gera em contacto com fogo.

2. A possibilidade de queimaduras por frio (CO2).

3. Danos na pele devido a proximidade com o fogo e reac¢bes alérgicas
com os agentes extintores
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4. E as possivels reacgdes quimicas dos agentes extintores, apesar de
previstas nos ensaios, hd sempre a possibilidade de existirem
substancias nao previstas que tenham reac¢oes quimicas adversas.

5. Descargas electrostaticas inesperadas, provenientes dos fluidos
emergentes do extintor, através da valvula de seguranga.

Neste sentido antes de usar um extintor portatil, recomenda-se a frequéncia de um
curso de formagao pratico que devera incluir pelo menos as seguintes regras de
utilizacio.

1. Descolar o extintor segurando pela | 2. Segurar na boca da mangueira
base e asa fixa e apoia-lo no chao em | comprovar o funcionamento, tirando
posicao vertical. previamente a cavilha de seguranca.

3. Pressionar a alavanca da cabeca do
extintor efectuando uma pequena
descarga

© 2007 Petfil, DeltaConsultores ¢ ISPA em patceria
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4. Dirigir o jacto para a base das chamas com um movimento de varrimento em
toda a extensio da chama. No caso de incéndio de liquidos projectar
superficialmente o agente extintor evitando que a prépria impulsio do agente
extintor, espalhe o liquido.

Aproximar-se lentamente do fogo até um maximo de um metro.

Em anexo apresentamos um esquema pormenotizado dos passos sequencialmente
organizados antes e durante da utilizagao do extintor.
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Plano de emergéncia

O estado de prontidao e respostas a emergéncias ¢ uma peca imprescindivel em
qualquer manual. No Decreto-lei 441/91 estava previsto, e o Decreto 133/99 veio
reforcar esta exigéncia.

Segundo a Nota Técnica n® VIILO0.016, versao n® 0, do SNBPC, que enquadra a
definicdo dum plano de emergéncia de acordo com a classificagdo da Protec¢ao
Civil, sao planos de emergéncia os documentos que incorporam a organiza¢ao da
seguranga, as atribuicbes e os procedimentos de actuagio em situagao de
emergéncia, numa determinada utilizagao-tipo (UT).

Deve ser simples e bem estruturado, preciso e devidamente realista, de forma a
sistematizar a evacuagdo enquadrada dos ocupantes (ou parte) e limitar a
propagacao e respectivas consequéncias dos incéndios.

Sendo um documento operacional exigido pelo Regulamento Geral de Seguranga
contra Incéndios em Edificios RG-SCIE), para a situagao do incéndio podera ser
utilizado para actuagao perante as ocorréncias de outros riscos, quer naturais, quer
tecnologicos, quer sociais. Havera que fazer a identificacao desses riscos e definir os
respectivos niveis de gravidade.

Por outro lado o estudo de SCIE contemplou a classificagao e definicio dos
diversos locais de risco, pelo que estamos na posse dos locais ditos perigosos.Para
a emergéncia é igualmente importante conhecer os pontos nevralgicos (para além
dos tipo F, ver o RG-SCIE) que sdo vitais a actividade da UT, nao s6 para a
situagao normal, como para o caso da emergéncia.

O plano de emergéncia deve ter as seguintes seccoes

e Identificagdo dos riscos e niveis de gravidade:
¢ Acidentes graves;
¢ Incéndios;
¢ Tremores de terra;
¢ Explosoes;
¢ Etc.
e Pontos perigosos e pontos nevralgicos;

e Organizagdo da seguranc¢a em situacao de emergéncia;

6 Novas Notas Técnicas do SNBPC, entrario em vigor logo ap6s a publicagao em DR, do novo
Regulamento Geral de Seguranga contra Incéndio em Edificios (RG-SCIE).
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e Listagem dos meios disponiveis: humanos e matetiais;

e Controlo da emissao de alarmes;

e Elaboragao de alarmes e esquemas de emergéncia;

e Hstabelecimento de canais e meios de emergéncia;

e Entidades a contactar em situagao de emergéncia;

e Plano de actuagio;

e Plano de evacuacio:

¢

¢

Caracteristicas do proprio edificio;
Acessibilidades;

Z.onas ctiticas;

Local de concentra¢io;
Identificacao das vias;

Treinos de evacuacio.

e Plano de intervencio interna;

e Prestacao de primeiros socortos;

e Apoio a intervengao externa;

e Colaboragao com exterior e plano de emergéncia externo;

e Reposi¢io da normalidade;

e Instrugdes gerais, particulares e especiais;

e Plantas de emergéncia.
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Um plano de emergéncia deve ter duas componentes

e Componente técnica;

e Componente humana.
Medidas de Componente Técnica

e Nenhuma parte do edificio deve estar afastada de uma saida mais de 30
metros;

e Nos edificios com pisos, deve haver no minimo 2 saidas;
e Saidas marcadas e iluminadas;

e Vias e saidas desobstruidas;

e Saidas para o extetior;

e Portas no sentido da fuga.

Medidas de Componente Humana

A componente humana ¢ actualmente, fundamental em qualquer emergéncia.
Hoje, sao muitas as organizagbes que treinam um grupo de “bombeiros” para
actuar como primeira intervengao.

Deve haver um comando previamente organizado e preparado para actuar. As suas
fun¢des sao importantes e incluem a coordenagdo externa/interna, a otientagio e
acalmar os empregados, comunicar entre varios pontos, dedigar/ligar
equipamentos, etc.

A componente humana compreende:

e Obrigacdes dos intervenientes (responsaveis, coordenadores, membros das
equipas de intervencao e evacuagao, etc.);

e Saber quem esta preparado;
e Hstar preparado com meios proprios;

e Localizar areas vulneraveis e prever destacamento para esses locais.
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Regra para Calcular o Numero de Vias (Evacuacao)

A Nota Técnica n° 5, do SNBPC, actualmente extinta (aguarda-se nova publicacao
com base no futuro regulamento RG-SCIE), define as regras de calculo e
dimensionamento das vias de evacuagao. Relativamente a este ponto aconselham-
se que sejam tomadas as suas prescricdes. Neste sentido, e no essencial
sublinhamos:

A capacidade de evacuagdao de uma saida ou via de evacuag¢ao mede-se em unidade

de passagem (UP).

A unidade de passagem define-se em largura da via de evacuacio ou saida da
seguinte forma:

1 UP = 0.90m
2 UP = 1.40m
3 UP = 1.80m
6 UP = 3,60m

Cada UP evacua 100 pessoas ou fracgoes.

Exemplo: Efectivo = 185 pessoas capacidade de evacuagiao = 2 UP
Isto corresponde a duas saidas com 0.90m de larguracada.

Com um efectivo acima das 200 pessoas as portas dos estabelecimentos
consideradas na evacuagio, devem possuir no minimo 2 U.P.

A largura das vias de evacuagao deve ser no minimo 1,20m e a largura das saidas
devem ser no minimo de 0.90m.

Uma SE (Saida de Emergéncia) = 0.80 m

Largura das Escadas (Minimo) = 1.20 m

Elevadores e Escadas Rolantes Ndo Servem De Vias De Evacuagio

Assim, para efeito de aplicacio pratica torna-se necessario proceder da
seguinte forma:

1. Definir o efectivo de cada local, sector, compartimento ou piso.
2. Determinar o nimero e a largura das vias de evacuagao de cada piso

seguindo para o efeito o sentido da evacuagio e totalizando os
efectivos dos diversos locais (e nao as UP. das saidas destes locais).
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3. Calcular o nimero e a largura das escadas de cada piso acumulando
para o efeito o efectivo dos pisos superiores no caso dos andares e o
dos pisos inferiores no caso doslocalizados no subsolo (caves).

4. Calcular o nimero e largura das saidas ao nivel do rés-do-chio
acumulando para o efeito o efectivo dos pisos superiores e inferiores.

Vias de evacuacao em funcao do N.° de pessoas

e Até 20 pessoas 1 via com 1UP,
e Entre 21 e 50 pessoas: 1 via com 1 UP + 1 via que pode ser 1 SE

e Entre 51 e 100 pessoas: 1 via com 1 UP+ 1 via com 1UP ou 1 via com 2
UP + 1 SE;

e Entre 100 e 500 pessoas: 2 vias (calcular 1 UP por cada 100 pessoas:

¢ Exemplo: Para 300 pessoas = 3 UP, entao as duas vias poderiam ser 1
via com 2 UP + 1 via com 1 UP).

e Mais de 500 pessoas: 1 via por cada 500 pessoas (calculada da mesma
forma: 1 UP por cada 100 pessoas).

1UP 2UP 3UP n UP
4

B /ﬂ o b ﬂ a C | i Z ﬂ C |

—080m 120 m 1.60 m

S 080m . . 140m o g 1.80m T 10,50 >

Tlustracao 14
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Distancias Maximas a Percorrer

A distancia maxima a percorrer de qualquer ponto até alcangar uma saida (caixa de
escadas), medindo segundo o eixo dos caminhos de circulagdo ¢ de 35 metros nos
casos em que o utente tenhas alternativa de saida e nas situagdes de impasse a
distancia maxima ¢ reduzida para 15 m.

15 metros
no maximo

35 metros
no maximo

Tempo de Evacuacao
Toma-se como tempo de evacuagio o tempo necessario para que todas as pessoas
que ocupam um dado edificio alcancem um espago seguro e livre.
Toma-se para o seu calculo a férmula:
Te =Ts + Tdh + Tde + Tep

Com:

Ts = Et / (Ls x Ce)

Tdh=Lh / Vh

Tde =Le / Ve

Tep = Ep / (Lp x Ce)
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Deteccao de gases - Erros comuns

Um erro comum ¢ cometido no uso de detectores
portateis para gases inflamaveis, conhecidos como
explosimetros. E nao é apenas um, mas sio varios
os erros, que podem ocorrer separadamente ou em
conjunto, sendo os mais comuns:

Usar o explosimetro como medidor de
volume — Um detector de explosividade
tem sua escala variando de 0 a 100% do
LII, com calibragio em um determinado gas inflamavel, mais
comummente o metano (CH 4), que tem seu L.LL igual a 5% v/v. Entdo
quando um equipamento desses mostra, no visor, 50%, significa que ha, na
atmosfera, 2,5% de CH 4 v/v. A pratica de aproximar o detector da fonte
de contaminagio, para “ver o quanto tem de gas” ¢ inadequada, pois ao
chegar ao 100% significa que s6 falta a centelha, para que a atmosfera entre
em ignicdo e ocotra uma explosio, enquanto que 100% v/v de inflamavel
significa 0% de O2, condigao impossivel de haver explosao, mas asfixiante.
Numa condi¢do dessas o detector, geralmente, perde a calibracio, e pode
ocorrer, também, a queima instantanea do sensor, como se queima uma
lampada incandescente.

% viv CH;— METANO

0% 50% 100%

| LLE. LSE.

! ! QIS
' FEXPLOSIVA ‘ MCA
5% 15%
e~
N\

0% CH, Limite Inferior de Explosividade - L.LE. IOIIJ"

Naio perceber a indicagdo de falso zero — Esse ¢ um erro mais comum
no uso de detector de explosividade com mostrador analbgico, mas os
digitais nao estao livres dele. Um sensor catalitico, para gases inflamaveis, é
composto por uma camara, que no interior possui uma resisténcia
aquecida, entre 450 o C a 500 o C, recoberta por um elemento catalisador.
Quando gases ou vapores inflaméaveis entram essa camara, passando pela
janela sinterizada, é processada a queima, que causa um desequilibrio
eléctrico num sistema denominado Ponte de Wheatstone, que é medido e
analisado pelo programa do detector e apresentado no visor. Isso significa
que para um sensor de inflamaveis poder cumprir sua fun¢ao ¢ necessaio
que haja, na mistura, que na camara penetra, a0 menos 10% v/v de O2;
caso contrario o sensor nao realiza a queima, dando como auséncia de
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inflamavel. Isso ocorre, comummente em vasos que contiveram
inflamaveis, sofreram processo de limpeza, normalmente a vapor, e
aguardam o infcio dos reparos; geralmente solda. Quando do inicio dos
trabalhos um técnico realiza a medicdo, o instrumento indica zero e é
autorizado o trabalho. A actividade promove a oxigena¢io do ambiente e
quando da aplicagio do calor, ocorre a explosio. Para evitar essa
ocorréncia, tAo comum, recomenda-se que se use um instrumento que
detecte, simultaneamente, inflamaveis e oxigénio. Se o sensor de
inflamaveis indica zero e o de O2 baixo nivel, é preciso ventilar o local
para, novamente, realizar a medi¢ao. Alguns instrumentos criam uma
dependéncia entre os sensores e quando ha menos que 10% v/v de O2 ele
exibe, na tela, a mensagem: “Baixo O2— leitura de inflamavel incorrecta”.

e Usar o detector de inflamaveis para medir um gas inflamavel diferente do
gas com que foi calibrado, sem realizar o calculo de correlagao, para
interpretar o valor informado no visor.— Cada inflamavel possui um L.LL
Entao, quando se calibra um instrumento com um determinado gas, a
leitura, no visor, ¢ directa para aquele gas. Ao se efectuar uma medi¢ao, de
outro gas, deve-se ter a informacao do L.LIL dele e apos a leitura efectuar o
calculo, para corrigir o valor. Por exemplo: a maioria dos detectores é
calibrada com gis Metano — CH 4, que tem o L.IL = 5% v/v. Se for
preciso medir n-Hexano, que tem L.IL = 1,2% v/v, ¢ preciso dividir 5 por
1,2 e multiplicar pelo valor que o detector apresenta no visor. Entao se a
leitura for 10% o wvalor corrigido sera 41,6% do L.II do n-Hexano;
situagdo de maior perigo do que a demonstrada no visor. Se o visor
apresentar a leitura de 25%, o valor corrigido sera 104,1; indicando que a
concentracao encontra-se superior ao L.LL. do n-Hexano, dentro da faixa
de explosividade, faltando, apenas, uma pequena fonte de calor, para que
ocorra uma explosido. Distribuidores responsaveis costumam entregar,
junto com os aparelhos vendidos, tabelas das curvas de correlacao. Alguns
equipamentos, de moderna geragdao, trazem, em seu programa, a
possibilidade de seleccionar alguns inflamaveis mais comuns, para leitura

directa.

Correlagio entre os 100% dos L.LI. de alguns gases Inflamaveis

0% V/v viv

Metano 59,

Propano 1 18%
Butano (- 1.5%

Pentano —— 1 4%,

Hidrogenio 4%

Metanol }

Octano 1 1%

Etano 3%

Hexano ————— 4 94,
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Desconhecimento da possibilidade de interferéncia cruzada dos sensores.
O desconhecimento do fato de que um sensor dedicado a um gas pode dar
indicagao de outro gas, leva profissionais a terem surpresas desagradaveis e
até mesmo a tomada de decisGes enganosas. O exemplo mais comum ¢
entre o monoxido de carbono (CO) e o hidrogénio (H 2), que tém o
mesmo principio electroquimico; também o alcool etilico sensibiliza um
sensor de CO. Quando um detector de CO estiver em ambiente com esses
outros dara indicagao e até mesmo provocara alarme, mas os valores de
leitura sdo incorrectos. Os fabricantes de sensores e detectores devem
informar sobre as interferéncias mais comuns de seus produtos.
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Agentes extintores

Cada agente extintor esta adaptado a um ou mais tipos de fogos nos diversos
materiais. Poder-se-4 utilizar um determinado agente extintor que podera provocar
danos graves quer ao utilizador quer ao ambiente. Deste modo tornase
aconselhavel conhecer melhor os diversos agentes extintores.

Agua
(Em jacto ou pulvetizada)

Classe de Fogos: A
Vantagens

e Deve ser usado sempre que niao haja contraindicagoes (de preferéncia
deve ser pulverizada);

e Bom poder de penetragao.
Desvantagens

e Os liquidos em chamas flutuam na agua, fazendo alastrar o incéndio, e
projectam-se perigosamente pela ac¢ao do vapor de agua formada

e Nio adequada para fogos eléctricos.

Neve carboénica

(Extintor com diéxido de carbono sob pressio que solidifica quando se expande bruscamente)

Classes de Fogos: B C
Vantagens

e Nio deixa residuo o que o torna mais adequado para equipamento
sensivel;

e O mais adequado para liquidos extremamente inflamaveis.
Desvantagens

e Atinge temperaturas da ordem dos -80°C por isso nido se deve tocar no
difusor (campanula do tubo de descarga);

e Em incéndios da classe A controla apenas pequenas superficies
e Tem um recuo acentuado devido a alta pressio do gas;

e Contra-indicado para locais onde existam produtos explosivos
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Espuma fisica

(Produzida a partir de uma mistura de 4gua e substincias tensioactivas por injec¢io mecinica

de ar)

Classes de Fogos: A B

Vantagens
e  Muito bom para liquidos extremamente inflamaveis;

e Pode ser utilizada em situacbes de incéndio iminente com ac¢iao
preventiva;

e Cobertura de espuma evita reigni¢oes.

Desvantagens
e Deixa residuo humido;
e Nio adequado para fogos eléctricos

e Requer uma instalagao fixa.

Espuma Quimica

(Extintor em que ocotre uma reac¢do que liberta o gas diéxido de carbono que fica disperso

num liquido formando espuma)
Classes de Fogos: A B
Vantagens
e  Muito bom para liquidos extremamente inflamaveis

e Cobertura de espuma evita reigni¢oes.

Desvantagens

e Deixa residuo humido;

e Nio adequado para fogos eléctricos.
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P6 normal

(Em que o p6 e Extintor bicarbonato de sédio ou de potassio)

Classes de Fogos: B C

Vantagens
e Forma uma nuvem de poeira que protege o operadot,
e Nio ¢ toxico.
Desvantagens
e Deixa residuo dificil de limpar;
e Pode danificar equipamento;

e Nuvem de p6 diminui a visibilidade.

Po polivalente

(Extintor em que o p6 ¢é dihidrogenofosfato de amonico)
Classes de Fogos: AB C
Vantagens
e Forma uma nuvem de poeira que protege o operador;
e Da para trés classes de fogos.
Desvantagens
e Deixa residuo dificil de limpar;
e Pode danificar equipamento;
e Toxicidade Baixa;

e Nuvem de p6 diminui a visibilidade.

© 2007 Perfil, DeltaConsultores e ISPA em parceria



© 2007 Perfil, DeltaConsultores e ISPA em parceria

PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA INCENDIOS

Po6 especial

(Extintor em que o p6 ¢ grafite ou cloreto de sédio ou p6 de talco, etc.)

Classe de Fogos: D

Vantagens

e Unico extintor adequado para incéndios da classe D. Qualquer outro tipo
de extintor provoca reac¢des violentas.

Desvantagens
e Nio adequado para outras classes de incéndios para além da classe D;

e Tera que se utilizar um p6 adequado para cada caso especifico.

Halons

(Extintor com hidrocarbonetos halogenados solidificando quando se expandem bruscamente)

Classes de Fogos: AB C

Vantagens
e Nio deixa residuo, tornando-o mais adequado para equipamento sensivel;
e D4 para trés classes de fogos.

Desvantagens
e Utiliza gases que destoem a camada de 0zono;

e As altas temperaturas pode dar lugar a formacao de substancias toxicas.

Areia
Classes de Fogos: AD

Vantagens

e Por vezes, o tnico meio de extingao disponivel para incéndiosda classe D.
Desvantagens

e Manipulagio pouco pratica;

e Pode danificar o equipamento.
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Como utilizar um extintor

1. Transporte-o na posigao vertical, segurando no
manipulo

2. Retire o selo ou cavilha de seguranga

3. Pressione a alavanca

4. Aproxime-se do foco de incéndio progressiva e
cautelosamente.

5. Nao avancar enquanto nao estiver seguro de que o
fogo nio o atingira pelas costas.

6. Dirigir o jacto para a base das chamas.

7. Varrer, devagar, toda a superficie das chamas.

8. Actuar sempre no sentido do vento.

9. Cobrir lentamente toda a superficie das chamas.

10. Dirija o jacto para a base das chamas

11. Em combustiveis liquidos nao langar o jacto com
demasiada pressao para evitar que o combustivel se

espalhe.

12. Terminar apenas depois de se assegurar de que o
incéndio nao se reacendera.
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PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA

INCENDIO

S

REGULAMENTOS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIOS EM EDIFICIOS

LICENCIAMENTO FISCALIZA(,‘Z\O DE SEGURANCA ORGANIZA(;Z\O DE SEGURANCA
i : MEDIDAS DE
TPODEEDEKI0 DELOMAS1EGAIS ENTIDADES PARECERES ESTUS’(‘)‘;#?!%?ECTOS WSJS:LAS INSPE'CCC")ES INSPECGOES ENTIDADE AUTOPROTECGAOE
LICENCIADORAS PREVIOS E PLANOS ABERTURA PERIODICAS |INTEMPESTIVAS | RESPONSAVEL a PLANOS
-DL n.° 64/90 de 21 Fevereiro, - CM, Licenciamento | Ndo especifica. - Técnico ou entidade |- CM; - Delegado Nao especifica - Encarregado - Livro de Registos e
" ° do uso e construcdo. credenciada pelo (OLneo do SNEPC: de seguranga, manutengdo.
Rectificado pelo DR n.” 99 de 30- (DL n.° 555/29, de SNBPC. 555/00, de 18 |(em edificios que podera sero  |{em edificios com ait. >
04 16 Dezembro, com (em edificios de altura < |Dezembro, com altura > porieiro 28,0m), Art. 79° DL n°
(Regulamento de seguranca contra alteragdes do OL n.° 258.0m) com 28.0m) / credenciado ou 64/80.
incéndio em edificios de habitagdo) |177/01. de 4 Junhe - - SNBPC {CDOS) siteragdes do |Art70.2 DL n.° administrador na
. Regime juridico da (em edificios de altura  |DL n.®177/01, |84/90. auséncia de
HABITACAO urbanizagéo e entr= 28,0m = 50.0m)  |de 4 Junho - deleg
edificagio) - SNBPC Regime compeéncia
(2m edificios de altura  |juridico da (em edificios com
>80,0m) urbanizagdo e alt. > 28,0m) Ar.
IArt® 723 An?10° DL [edificacdo) 792 DL n.2.64/20.
n.? E4/30.
(*)

OBSERVACOES : (* )| Pelo DL n.® 445/91, de 20/11. alterado pelo DL n.? 250/94, de 15/10, (Art.° 88-B) compete s Camaras Municipais velar para que seja cumpride o Regulamento
aprovado pelo OL n.® 84/20, tendo entretanto sido revogado pelo DL n.® 555/28. de 18 Dezembro, o qual nada refere a este proposito. Face ao exposto, verificam-se
actuaimente procedimentos diversos que vanam conforme as Entidades envolvidas no processo de licenciamento.

- DL n.° 426/89, de 6 Dezembro | - CM. Licenciamento |- IPPC, Nio especifica. Nio Nao Nao especifica. | - CM; - Brigadas de
(Medidas cautelares de seguranca do uso e construgdo. | - SNBPC, especifica. especifica. - Outros. 13Intervengio, a
: SIS (Art°3°DLno {n°3 do Art.92° DL (Ar°3°e Art® |promover pela CM,
contra riscos de incendio em 28189) n9%426/59) 10.° DL 428/29) (At 24 DL n. 428/58)
CENTROS URBANOS |centros urbanos antigos) (DL n.0 £55/90, de - Planos Prévios de
ANTIGOS 16 Dezembro, com Intervengdo. a elaborar
pelo corpo de bombseiros

alteragdes do OL n.°
177/01.d2 4 Junho -
Regime juridico da
urbanizagdo

edificagdo)

responsavel pela area.
(At.® 25 DL n.° 428/39)
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PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA

INCENDIOS

(Medidas de seguranc¢a contra
Incéndio a observar em estabel.
comerciais ou prestacdo de
servicos com area < 300m2)

G|

LICENCIAMENTO FISCALIZA(;AO DE SEGURANCA ORGANIZACJ\O DE SEGURANCA
TIPO DE EDIFICIO DIPLOMAS LEGAIS A b © MEDIDAS DE
ENTIDADES PARECERES ESTUQNO‘;IL;:?EO?:CTOS VIS:}(‘):IAAS INSPE.CCOES INSPECCOES ENTI1 DAPE AUTOPROTECCAO E
LICENCIADORAS PREVIOS & i At ABERTURA | PERIODICAS [INTEMPESTIVAS | RESPONSAVEL PLANOS
- DL n.° 66/95, de 08 Abril, - CM, Licenciamento |- SNBPC, quandoo | - SNBPC, quando o uso | - CM: Nio -CM; - Administrador
do uso e construcdo. |uso para para estacionamento o | -CMe especifica. - SNBPC; {Art® |ou entidade
(R;?u'.im.e: C:O T d (DL n.° 555/99, de  |estacionamento 2 o |Unico do edificio; SNBPC . no §3°DLne responsavel pela
i SBE . a WEOTICRG- BIR DU o 18 Dezembro. com | dnico do edificio; - CM, quando s= caso de £8/95) exploragdo. (Art.°
ARQUE estacicnamento cobertos - alteragdes do OL - CM, guando se ragistam mais usos no  |parques de 51°e52°0DLn°
ESTACIONAMENTOS | Ab=200m2) n°177/01de 4 Junho - |registam mais usos |mesmo adificio. estacionament £5/85)
Regime juridico da no mesmo adificic. | { Art.%4° DL n®86/95) o publicos.
urbanizacdo e ( Ar94° DL (Art°51.°DL
edificagdo) n°58/95) n.° 68/85)
- DL n.° 368/99, de 18 Setembro, |- CM, Licenciamento |- SANBo:::DL . - SNBPC, - CM, - Ch, -CM, - Entidade - Plano de Emergéncia
- T sr03 J 040 r - ° o i 3
(Protecgao contra incéndio em do uso e construcdo. (Art ) | (Art.°4° DL 388/29) SNBPC, (Art® 8°do DL | - SNBPC, Exploradora e da Organizagdo da
tabeleci t T (OL n.° 555/99, de | Rt {*) - Deleg. 258/98) {Art.% 8.° do DL |do(s) Seguranga
?S _e eac;men oS ogmergl;ots 020n1 16 Dezembro, com Conc. De (**) 258/20) estabelecimento(s | (Art® 5° DL 288/92)
area igual ou superior a IMZ OU | seracdes do DL Salde, (*) ). (*)
de substancias perigosas n°177/01.de 4 Junho - - DGFCQA (Pontos 2 & 12 do
ESTABELECIMENTOS |independentemente da area) Regime jurigico da -&RNd DMEI:%?P Anexo DL n.°
rbanizaca o 258/e8
COMERCIAIS _ s a S /9)
- Portaria n.° 1299/2001, de 21 | =cifieasdo) (Art® 13° DL {7
de Novembro, L) 370/29)

OBSERVACOES - (**)

A Portaria N.° 12982/2001 nada refers relativaments aos procedimentos a adoptar no ambito da aprec‘agéo."f:scalizagéo dos estabelecimentos comerciais e prestagdo de
servigos com area inferior 3 300,0m2. peio que se entendem ser aplicaveis as normas genéricas constantes no DL n.? 388/92, tanto mais que s3o aplicaveis também
as medidas constantes no referido DL quande a Portaria N.° 1282/2001 ndo as minimizou (Ponto 2.° da Portaria n.® 1208/2001). Face ao exposto, conclui-se:

- Devera ser sempre exacutade estudo ou plano de seguranca nos estabelecimentos comerciais ou de prestagéo de servigos qualquer que seja a sua area;

- Deverdo ser adoptados os mesmos procedimentos, ao nivel da aprema;éo"ﬁscalizagéo. para qualquer estabelecimento independentemente da drea ou uso dentro
deste tipo de espacos ou edificios. adeguando os referidos procadimentos as especificidades de cada caso
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PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA

INCENDIOS

LICENCIAMENTO FlSCALIZA(;l\O DE SEGURANCA ORGANIZA(;.&O DE SEGURANCA
TIPO DE EDIFICIO DIPLOMAS LEGAIS ANA! 5 N MEDIDAS DE
ENTIDADES PARECERES D SII-;:!%?:CTO 2 vns:;)::\s INSPECGOES | INSPECCOES ENTIDADE AUTOPROTECGAOE
LICENCIADORAS PREVIOS E PLANOS ABERTURA | PERIODICAS |INTEMPESTIVAS | RESPONSAVEL PLANOS
- Portaria n°1063/97 de 21 Out., |- CM. Licenciamento | - :::3::;?0 - SNBPC, - CM, - g:';:r - gz:r - Entidade - Plano de Emergéncia
. . d trucdo. Art.22° Portari -DGT, - > - s Explorad Instrugdes d
(Medidas de seguranca aplicadas ?f: f :;:;sg;; ?eo DLn®167/97) n‘£1063"97)°(Ar: l?‘rsw - SNBPC (An®58°%e | (Art°52°DL do(Z)or o EeZif:.?;’: i
na cpnstrugao. mstalagao ¢ 16 Dezembro, com - SNEPC, DLn®1687/27) -ediversas |29°0L n.® 167/97) estabelecimento(s | (ponto @ Portaria n.®
funcionamento dos empre. alteracdes do DL no | (Art.92° Portaria entidades ... |n.°187/27) you 1083/97)
turisticos e dos estabelecimentos  |177/01.d2 4 Junho - |n°1082/97) (Art.2220 (Art.° 28° DL empreendimentos, | - Secgdes de instrugdo
de restauracdo e de bebidas) Regim= juridico da DLn®187/87) n.° 167/97) proprietarios e e treino coordenadas
urbanizat;éo e - DRAOT, responsavel. pelo SNBPC
. . 5y (At.213° e 18° t 1an®
EMPREENDIMENTOS | - Portaria n°1064/97 de 21 Out,, |=9ifea¢3o) R il <
2 2 ¢ 8 ¥ ST
TURISTICOS (Elementos gue devem instruir os SaT lssian ~Autoridade de o WL) ”
pedidos de licenciamento de LS Sadde,
empreendimentos turisticos) classificagio, (Art.20° DLA®167/97)
(Art®7°DLn°
- DL n°167/97 de 04 de Julho, 167/97)
Rectificado DL n°305/99 de 06-08 e
DL n®55/02 de 11-03
{Regime juridico dos
empreendimentos turisticos)
- Portaria n®1063/97 de 21 Out., |- CM.Licenciamento |- SAN?FS’C,d - SNBPC, - CM, - Cs':J’BPc - g:'epc - Entidade - Plano de Emergéncia
2 3 do uso e construcdo. | - Aut.Saude, (Art.°5° DL n°188/97) - SNBPC, 3 ' z : Exploradora e Instrugdes de
(Medidas de.se_guranga~apllcadas (OLno 585020, de | - Governador - Delegado | - DGT, - DGT,. dofs) Seguranga
na construgao,' lqstalagao e func. 18 Dezembro. com | Civil, Concelhio de | -Autoridade | -Autoridade de | i oo imento(s | (ponto @ Portaria n®
dos empre. turisticos e dos estab. | u4.rzczes o DL no | - Entidade Saide. de saude, saude, Yo 1083/27)
3 - . * J
de restaura;éo e de bebidas) 177/01.6e 4 Junho - ?om!)etente no - Associagio (Art°35e (Arte 25 e‘ Arto amesinenios, |- Sedgbes de Kistriiglo
ESTABELECIMENTOS Regime juridico da .amblto Ehs Inspectora e Rl i il proprietarios & e treino coordenadas
RESTAURACAOE - DL n°168/97 de 04 de Julho. urbanizacdo e m?tal_aqoes das = 16547} responsavel. pelo SNEPC
BEBIDAS ' adifaaoso) electricas. ' Instalagoes (Ari®34°0Lne |(ponto 10 Portaria n.o
Alterado DL n°139/99 de 24-04 & e {Art °2° Portaria Eléctricas, e |iosaen)
DL n°222/00 de 03-09 e DL n°57/02 n°1082/87) (n°3. - FERECA 168/97) 1063/87)
de 11-03 Art3° e Art95° 3 10° (Art.12.°, DL
R DL n°168/07) o 1684
(Regime juridico dos estabe.de - ! n2102097)
= 2 -DGT
restauracio e de bebidas) Sa
(vistoria para
classifi.)
ORI il O Oe AR Tataaaa naangzabo o nsgngoeon
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INCENDIOS

LICENCIAMENTO FISCALIZA(,‘AO DE SEGURANCA ORGANIZA(;I\O DE SEGURANCA
TIPO DE EDIFICIO DIPLOMAS LEGAIS ANA ] « SRS
ENTIDADES PARECERES ESTUDO s;_l'?zf),?: cTOS VIS;::II\AS INSPECCOES | INSPECCOES ENTIDADE AUTOPROTECGAOE
LICENCIADORAS PREVIOS E PLANOS ABERTURA PERIODICAS |INTEMPESTIVAS | RESPONSAVEL PLANOS
- Portaria n°1444/2002 de 07 de | - €M. Licenciamento | - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, (a - ()rgSo de - Plano de Prevengao
Novembro do uso e construcdo. | (Art.°15° Portaria (Art.21£° Portaria (Arte3° (prazo<3anos! |todo o tempo Gestio ou (Art? 18.° da Portaria n.®
N d ? (DL n0 555/29, de  |n®1444/02) n°1444/02) Poraria n.® Art5%da /At 5°da Administracdo. 1444/02)
.( o‘mlgs e seguranca contra _ |18 Dezembro, com 1444/02) Portaria n.® Portaria n.® (Art® 2° Portaria
incendio a observar na exploragao alteracdes do OL n.° 1444/02) 1444/02) n.° 1444/02) - Plano de Emergéncia
dos estabelecimentos escolares) |177/01.d= 4 Junho - {para lotacdo>500
ESTABELECIMENTOS Regime juridico da pessoas - Art® 18.°da
ESCOLARES - DL n°414/98 de 31 de urbanizagdo e Portaria n.® 1444/02)
Dezembro, Siiouglo}
Rectificado pelo DR n°44/99, Série “VigTanoia: instugio
i e Formagao (At 17°%e
I-A de 27 de Fevereiro Ari® 109 da Portafia n.°
(Regulamento de seguranca contra 1444/02)
incéndio em edificios escolares)
- Portaria n.°1275/2002, de 19 - CM, Licenciamenio | - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, (a - C')rgio de - Plano de Prevengao
de Setembro douso = oonszrugéo. (Art.°15° Portania (Art.?15° Portaria (Arto3° (prazo<2anos! |todo o tempo Administragao. |(Em todos os casos e
) (DL n.° 555/89, de  |n®1275/02) n°1275/02) Portaria n.? Art.5%da (Art. 5.°da (Art.® 2.° Portaria |Ocupantes <500 pessoas
(Normas de seguranca contra |45 pezembro, com 1275/02) Portarian®  |Portaria n.® no 1275/02) - Art? 18 da Portaria n.?
incéndio a observar na exploragao | aiteragses do DL n.o 1275/02) 1275/02) 127502)
dos estabelecimentos de tipo 177/01.de 4 Junho -
hospitalar) Regime juridico da - Plano de Emergéncia
ESTABELECIMENTOS urbanizagdo e (Ccupantes >500pessoas
HOSPITALARES - DL n.° 409/98, de 23 de edificagdo) - Art.% 182 da Portana n.?
1275/02)
Dezembro
.(Re.gm_amemo qe §egurapga contra - Vigilancia, Instrugao
incéndio em edificios do tipo e Formagao (An®17°%e
hospitalar) Ari® 12.° ga Portaria n.°
1275/02)
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INCENDIOS

LICENCIAMENTO FISCALIZACAO DE SEGURANCA ORGANIZA(;'A'O DE SEGURANCA
TIPO DE EDIFICIO DIPLOMAS LEGAIS ANA p P MEDIDAS DE
ENTIDADES PARECERES ESTUDOS;-II:RE).?: cTOS VIS:::II‘AS INSPE'C(;OES INSPECCOES ENTIDAPE AUTOPROTEOCAO E
LICENCIADORAS PREVIOS E PLANOS ABERTURA PERIODICAS |INTEMPESTIVAS | RESPONSAVEL PLANOS
- Portaria n.° 1276/2002, de 19 - CM, Licenciamento | - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, - SNBPC, (a - Dirigente - Plano de Prevengao
de Setembro douso e consxrugéo. (Art.214° Portara (Art ?14° Portaria (Arte3° (prazo<3anos/ |todo o tempo hierarquico (para lozac;éo > 200
N d . t (DL n.° 55599, de= n°1276/C2) n°1278/02) Portarian.® Art. 5°%da (Art. 5.%da maximo ou o pessoas - Arnt® 15°%da
_( O.m'l?S O SouIEnes fo - |16 Dezembro. com 1276/02) Portaria n?® Portaria n.® Orgdo de Portaria n.® 1276/02)
incendio a observar na exploragao | ateragses do OL n.® 1278/02) 1278/02) Administrago.
dos estabelecimentos de tipo 177/01.d= 4 Junho - (Art.% 2.9 Portaria | - Plano de Emergéncia
Administrativo) Regime juridico da n.? 1276/02) (para lotac3o >500
ESTABELECIMENTOS irbarizagl & pessoas - Art® 17.0 da
ADMINISTRATIVOS DL n.° 410/98. de 23 de edificagdo) Portaria n.° 1276/02)
- A ,
Dezembro’ < - Vigildncia, Instrugdo
B?Cﬂﬁcado pelo DR n. 44/99, e Formagio (Ari® 18.°e
Série I-A, de 27 de Fevereiro Art® 12.° da Portaria n.°
(Regulamento de seguranca contra 1276/02)
incéndios em edificios do fipo
administrativo)
_ Resolugéo do Conselho de Nao especifica. Nio especifica. Néo especifica. Nio . - Estrutura  |N3o especifica. | - Respon'sével - !deios intervengdo,
Ministros n.° 31/89, de 31 sl nepaciion:  |de bl abrvighiue | isoce et
. ’ Bombeiros nomeia 3 .
Adoeto, i que determina Encarregadoda | - Formagdo e treino
{Medidas cautelares minimas quais as Segnia, do pessoal,
EDIFICIOS DE contra riscos de incéndio a aplicar ombiea A0 (Ao 89 e 10 ca
SERVICOS PUBLICOS |93 1063Is € seus acessos e o callll Fomnssinly
4 S L e Ministros n® 2
integrados em edificios onde i:":;z °_"3d Conselho de
4 d + esolu o &l
estejam instalados servigos e b
ibli ini 3 Conselho de 21/80)
publicos da administracao central, Ministros
regional e local e instituigdes de n.°21/80 - em
interesse publico e entidades edificios com
tuteladas pelo Estado) altura > 28.0m)
OBSERVAGOES : (** )| Ao longo de todo o diploma s3o definidas determinadas exigéncias minimas, relativas as medidas de seguranca contra incéndio, que para uma adequada
implementacdo e verificagdo implicam a exscucdo de um estudo ou plano de seguranga e eventual plano de emergéncia, mesmo que simplificado, ndc estando no
entanto exigida & sua execugdo ou apresentacdo.
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PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA
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INCENDIO

S

LICENCIAMENTO FISCALIZA(;»Z\O DE SEGURANCA ORGANIZA(;AO DE SEGURANCA
TIPO DE EDIFICIO DIPLOMAS LEGAIS A a i MEDIDAS DE
ENTIDADES PARE'CERES ESTUSNOI;:;"?Q%?ECTO s WS;'::AA S INSPE'C(;OES INSPECCOES ENTIDAPE AUTOPROTECGAOE
LICENCIADORAS PREVIOS PERIODICAS |INTEMPESTIVAS [ RESPONSAVEL PLANOS
E PLANOS ABERTURA
SREVENCAQEMERGENCAL
2 o - CM, Licenciamenio |- Corpos de - Corpos de - CM, - Entidade - CM, - Proprietario - Prevé a obrigagao de
DL n.° 309/2002, de 16
Dezembro do uso e construgdo, |Bombeiros Bombeiros - SNBPC, credenciadas | - SNBPC, eiou promotor. |Seguro de Acidentes
3 5 (DL n.0 £55/22, de 18 |Profissionais ou  |Profissionais ou -Repre.Da |para emitir | _Repre. da (Art® 10°e 182 |Pessoais e Seguro de
(Regula ainstalagao e 0 Dezembro. com SNBPC, (Ar°3° DL |[SNBPC, (Art.°6° DL Autoridade  |certificado de | Autoridade de  |DL n.0 209/2002) |Responsabilidade
funcionamento dos recintos de alteragdes do DL no  |N°308/2002) r°208/2002) de inspecgdo,  ISaide, (A2 20° | - Responsavel | Civil.
RECMOS DE espectaculos e de divertimenios  |177/01.0e 4 Junho - Saide, (Art® |(prazo<3ancs/ |py o 308/2002) |pela seguranga, | (At 102 16.°DLne
ESPECTACULOS EDE publicos) Regime juridico da 112DLne N:' 142doDL | _iND, conforme 05 308/2002)
DIVERTIMENTOS urbanizagio & 3pei2002) [0 309) - IGAC, casos. (Cap.IX
PUBLICOS -DR n.° 34195, de 16 de edificagio) cousaowa bR 4es)
- Direcgao Geral de 1dace
Dezembro . Espectaculos, administrativa
(Regulamento das condicOes - Insp.Geral das ou policial
técnicas e de seguranca dos Activ. Culturais,
recintos de espectaculos e de - IND.
divertimentos publicos)
- DL n.° 317/97, 25 de Novembro,| - CM, Licenciamento | - SNBPC, - SNBPC, - CM, - CM, - CM, - 6rgéo de - Plano de Emergéncia
(Regime de instalacdio e do uso e construgdo, |(Art.015°DLn®317/87) |(Art.215°DLn°317/87) - IND, - IND, -IND, Gestdo ou e da Organizag3o da
fnd todoi . - IND, Licencia o - IND, - SNBPC, - SNBPC, - Entidades Administragdo  |Seguranga interno.
ncionamento de instalagoes funcionamento, (At212°DLre317/27) - Deleg. Reg. | - Deleg. Reg. [Administrativas |ou Entidade  [(Art® 22 DR n® 10/01)
desportivas) {Art® 112 159 DLn2 Satide, Salide, e Policiais (Art® |Exploradora - "Sala para uso dos
317/87) (Art®15° DL | (a ocorrer 18.2 DL 317/07) |(N.°Sdo Art® 1.° |pombeiros” (Art? 23.° DR
INSTALAGOES - DR n.° 10/2002, de 11 Margo, 217497) num prazo< DR n.2 10/01) n.° 10/01),
DESPORTIVAS | (Regulamento das condices SAnce: S % Sninalie Comanio
X o Lo 18°0L (Art.° 27.° DR n.°10/01).
E ESTADIOS técnicas e de seguranca dos 317107)
estadios) g
- Despacho Conjunto MAI/MJD
n.°737/01, de 10 Agosto,
(Articulag3o das entidades
envolvidas no euro 2004)
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PREVENGCAO E PROTECCAO CONTRA INCENDIOS
LICENCIAMENTO FISCALIZA(;AO DE SEGURANCA ORGANIZA(;AO DE SEGURANCA
TIPO DE EDIFICIO DIPLOMAS LEGAIS A % & MEDIDAS DE
ENTIDADES PARECERES ESTUS?)@::SREO?:CTOS VIS;'::AAS INSPEPCOES INSPECCOES ENTI DAPE AUTOPROTECGAOQE
LICENCIADORAS PREVIOS E PLANOS ABERTURA PERIODICAS |INTEMPESTIVAS | RESPONSAVEL - PLANOS
- DL n.° 69 /2003, de 10 Abril - (E:’:: 3 - EéRA; - ndo especiﬁc'a 3 - !éRA - gRA - (z-x - 6r?§o de - Seguro deI
e g - ME, - Centro regional |pelo gue devera ser a - Centro - Centro - IGAE; Gest3o ou responsabilidade civil.
(NOfT!’l?S ngCIptlilvn_:dgl‘afSngo trial - MADRP; de saude publica, entidade coordenadora regional de |regional de - DRA; Administracdo,. {Art.° 5 DL n.° §8/2003)
EXEICI0 da acividade indus .na ) - ALE; -IGT, ou cutra que emita saude saude - Centro Industrial ou
- DL n.° 70/2003, de 10 Abril - DGE; - DGVeterinaria, paracer prévio publica. publica, regional de Entidade NOTA: O astudo de
{Regime de licenciamento das (ss entidades - DGFCQA. (a Parte Il do Art°2¢ da | - 16T, -16T, saude pablica, |Exploradora. (Art? |identificagio de perigos
areas de localizacdo empresarial) | coordenadoras do - OUras Prevista N& |pgriaria n9473/2003 - [;va L. I;GVe(en' L. -1GT, §°DLne e avaliagdo de riscos.
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INCENDIOS

ABREVIATURAS: ALE- SOCIEDADES GESTORAS DE AREAS DE LOCALIZAQAO EMPRESARIAL

CDOS - CENTRO DISTRITAL DE OPERAGCES DE SCCORRC DO SNBPC

CM - CAMRA MUNICPAL

DGE - DIRECGAQ GERAL DE ENERGIA

DGFCOQA - DIRECGAO GERAL DE FISCALIZACAQ E CONTROLO DA QUALIDADE
ALIMENTAR

DGT - DIRECGAQ GERAL DE TURISMO

DGVeterinaria - DIRECCAO GERAL DE VETERINARIA

DRA - DIRECGAQ REGIONAL DO AMBIENTE

DRA/MADRP - DIRECGAO REGIONAL DE AGRICULTURA DO MADRP

DRAOT - DIRECGAO REGIONAL DA ADMINISTRAGAO E ORDENAMENTC DO

TERRITORIC
NRME - NIREACAN RERINAIAL NN MINISTERIN NA ECANOMIA

LICENCIAMENTO FISCALIZACAO DE SEGURANGA ORGANIZAGAO DE SEGURANGA
i : MEDIDAS DE
OnEEREey b S ENTIDADES PARECERES ESTUSg:!L;ii)?:CTOS ws;::rs INSPECGOES | INSPECGOES |  ENTIDADE AUTOPROTECGAOE
LICENCIADORAS PREVIOS s ABERTURA | PERIODICAS |INTEMPESTIVAS | RESPONSAVEL ’ PLANOS

FERECA - FEDERAGAD D& RESTAURAGAD, CAFES, PASTELARIAS E SIMILARES DE PORTUGAL
IGAE - INSPECGAQ GERAL DAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
IGAC - INSPECGAC GERAL DAS ACTIVIDADES CULTURAIS
IGT - INSPECGAC GERAL DO TRABALKO
IND - INSTITUTO NACIONAL DO DESPORTO
IPPC - INSTITUTO PCRTUGUES PATRIMGNIO CULTURAL
MADRP - MINISTERIO DA AGRICULTURA, DESENVOLVIMENTO RURAL E PESCAS

SNBPC - SERVICO NACIONAL DE BOMBEIROS E PROTECQ:\O CIVIL

DR - Decreto Regulamentar, DL - Decreto Lei.
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Normas Portuguesas
Numero Descrigdo

NP

Seguranca contra incéndio. Agentes extintores. Selec¢ao
segundo as classes de fogos — Em revisao

NP 1800: 1981

NP 1936: 1983 Seguranga_ contra 151cend10. Classificacdo de liquidos quanto ao
ponto de inflamagio
NP 3064: 1988 Segu}:at_lga contra 1r_1c~end10. Utilizagao dos extintores de incéndio
portateis — Em revisao

) Seguranga contra incéndio. Terminologia— Parte 1: Termos
NP 3874-1: 1995 gerais e fenémenos do fogo. Substitui a NP 3038 (ISO 8421-1

) Segurancga contra incéndio. Terminologia— Parte 2: Protec¢ao
NP 3874-2:1993 | trutural contra incéndio (ISO 8421-2)

) Seguranca contra incéndio. Terminologia— Parte 3: Detectores
NP 3874-3: 1997 de incéndio e alarme (ISO 8421-3)

] Segurancga contra incéndio. Terminologia— Parte 4:
NP 3874-4: 1994 Equipamentos e meios de extingdo de incéndios (ISO 8421-4)
NP 3874 — 6: Seguranga contra incéndio. Terminologia— Parte 6: Meios de
1994 evacuagao ¢ salvamento (ISO 8421-6)

NP 3874 —7: Al | Segurancga contra incéndio. Terminologia— Parte 7: Meios de
1994 deteccdo e supressio de explosdes (ISO 8421-7)

NP 3506: 1987 Segur_anga contra 1nc§nd10. Extintores de incéndios portateis,
especificagOes e ensaios complementares.

NP 4280: 1995 Seguranca contra _1r1cend10. Sinaliza¢ao de dispositivos de
combate a incéndio

NP 4413: 2002 Manutencio de extintores
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NPEN 2: 1993

NPEN 3-1: 1997

NPEN 3-2: 1997

NPEN 3-3: 1994

NPEN 3-4: 1997

NPEN 3-5: 1997

NPEN 3-6: 1997

NP 54-7: 2001

NPEN 615: 1995

NPEN 1866:
2000

NPEN 1869:
1998

NPEN 25923:
1996

NPEN 27201-
1:1995

NPEN 27201-
2:1995

INCENDIOS

NPEN

Classes de fogos. Errata 1994. Substitui a NP 1553: 1984.

Extintores de incéndio portateis. Parte 1: Designacao, duracao de
funcionamento. Fogos-tipo das classes A e B. Substitui a NP 1589:
1984.

Extintores de incéndio portateis. Parte 2: Estanquidade, ensaio
dieléctrico, ensaio de compactagio, disposi¢oes especiais. Substitui a
NP 1618: 1979.

Extintores de incéndio portateis. Parte 3: Construcio, resisténcia a
pressdo, ensaios Mecanicos.

Extintores de incéndio portateis. Parte 4: Cargas, fogos minimos
exigidos. Substitui a NP 3505: 1987.

Extintores de incéndio portateis. Parte 5: Especificagdes e ensaios
complementares. Substitui a NP 3506: 1987.

Extintores de incéndio portateis. Parte 6: Disposi¢oes visando a

avaliacdo da conformidade dos extintores portateis de acordo com a
EN3-Partes1a5

Sistemas de deteccio e alarme de incéndio. Parte 7: Detectores de
fumo — Detectores pontuais funcionando segundo o principio da
difusio da luz, da transmissio da luz ou da ionizagio

Seguranca Contra Incéndio. Agentes extintores. Especificagdes para
os pés (distintos dos pos da Classe "D")

Extintores de incéndio moveis.

Mantas de incéndio.

Seguranca contra incéndio. Agentes extintores. Diéxido de carbono

ISO 5923: 1989)

Seguranca contra incéndio. Agentes extintores. Hidrocarbonetos
Halogenados, part 1: Especificagdes para Halons 1211 e 1301 (ISO
721-1: 1989)

Seguranca contra incéndio. Agentes extintores. Hidrocarbonetos
Halogenados, part 2: Especificagbes para manipula¢io de seguranca
e métodos de transfega ISO 7201-2: 1991)
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Check-list de Extintores
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EXTINTORES DE CO2

% -
. . " g g "
Relagao dos extintores e |la |58 |¢ 2|5
|8 |8 <|2|E 2|82 w3 |
N |5 || |z|a|0 |8 |5 | w |k | |0
3 |E 8 » 2 < g w|T |@ (o | |0 ||«
|l | S = o |2 |W | J|lo |a |2 |E
. . ~ s |3 | Q | £ g | K . 2 |2 | w < | D w | <
Legenda: R=ruim B =bom S =sim N =ndo » |£ (W < a8 |0 |2 |> |0 0 0 Jd|n|0|0
N° | Localizagcao Data Visto
1
2
3
4
Observacdes:
Responsavel Registro Visto
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EXTINTORES DE PO QUIMICO SECO PRESSURIZADOS

o
3 = -
~ . = o w
Relagcdo dos extintores e |a = o 2|5
‘&" =g < 2 w g = w =< -
N |9 | |2 || | |z |3 | = w |2 |2 |3
=122 |8(z|2 (2|82 |2 |3|8|2|5 |z
Legenda: R = ruim B = bom S = sim N = ndo > |2 |h |<|a |Sd|=|a|a|=|« |3 |2 |=a|>
N° (Localizagao Data Visto
Observacodes:
Responsavel Registro Visto
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EXTINTORES DE PO QUIMICO SECO PRESSAO INJETADA

I

o
w
oD <C
o
A H a 2 o =
Relagcdo dos extintores e |a i 2 |g
2|8 |= < |2 | |8 w3 |
N (S || Q|2 |= || |35 |3 w | = x | o
jur oz > prs > < [T o o o o oc o << <t
=< - =1 w = a = »n - a ] o a = —
i K - = 2 - o = << << w (2] = w < > w <<
Legenda: R = ruim B = bom S = sim N = ndo ®» |ZE |w < |a |o |=lao |a|< o [ J|»w | a|a
N° |Localizacao Data Visto

Observacgdes:

Responsavel

Registro

Visto
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EXTINTORES DE AGUA PRESSURIZADA

o
3 < % -
[+4
~ . a o S o | #
Relagédo dos extintores 2 | ta Sle g | &
g‘ e < o w g < = w 2‘ [
N O - o < o = o w [1T] - o w
N2 |¥Y| e |2 |2 |Q |< |a |2 w | x | |8
2 |||l |2 |22 |9 |c|Q|o|x |0 |2 |=
= » = [ = o [72] Pz - (&) o = -
. . ~ = = = (S} = < < w h— < w < = w <
Legenda: R =ruim B =bom S =sim N = néo » |[Z2 |lw|< | o |= o |m|= v | J » |0 lad
N° |[Localizacao Data Visto
Observacgoes:
V 4 - -
Responsavel Registro Visto
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EXTINTORES DE AGUA PRESSAO INJETADA

o
£ < % =
a! i = = 3 o | F
Relacao dos extintores 2 | m L |3 g | &
% '§ E o | Z E u'g 2 I w | S "
= |e|lg|@|E ||z |8 |o|la|l9||2 ||
= n = = o = o
R i ~ = = - o = < < w =2 = w < =] L <
Legenda: R =ruim B =bom S =sim N = ndo ® | = |bw < |a o = o @< |»w | dfn a|a
N° (Localizagao Data Visto
Observacobes:
V 4 - -
Responsavel Registro Visto




PREVENGAO E PROTECGAO CONTRA INCENDIOS

FICHA DE CONTROLE DE EXTINTOR

ARCA: TIPO: EXTINTOR N°
ATIVO FIXO: LOCAL: ABNT N°
HISTORICO )
_ - cCODIGO E REPAROS
DATA RECEBIDO INSPECIONADO REPARADO INSTRUGAO INCENDIO
01.SUBSTITUIQAO DE
GATILHO

02. SUBSTITUICAO DE
DIFUSOR

03. MANGOTE

04.VALVULA DE
SEGURANCA

05. VALVULA COMPLETA

06 VALVULA CILINDRO
ADICIONAL

07. PINTURA

08.MANOMETRO

09.TESTE HIDROSTATICO

10. RECARREGADO

11. USADO EM INCENDIO

12. USADO EM
INSTRUCAO

13 DIVERSOS




Tabela de Poderes Calorificos

Matéria
Acumuladores de auto (bateria)
Oleos
Acetaldehido
Acetamida
Acetato de amilo
Acetona
Acetileno
Acido acético
Acido benzéico
Acido citrico
Acroleina
Albumina vegetal
Alcool amilico
Alcool etilico
Algodao
Amido
Anilina
Antraceno
Antracite
Blanco de ballena
Bencilo
Benzina
Benzol
Bobina de cabo 1 mm de didmetro completa
Butano
Butanel
Cabo 4 x 25 mm2 com isolamento
Cabo por metro
Cacau em po
Café
Calcio
Caucho
Carbono
Carburo de alimina
Carburo de calcio 80%
Cartao
Cartao impregnado
Celulose
Cereais
Carvao de madeira
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Cloruro de p6 (PVC)
Chocolate

Cortica

Cresol

Couro

Cicloexanol
Cicloexano
Desechos de turba
Diclorodenzol
Dietilamina
Dietilcetona
Dipentano

Difenil

Ebonita

Engaco seco

Etano

Estearina

Eter amilico

Eter etilénico
Extracto de malta
Fenol

Fibras artificiais (seda-nylon)
Fibras naturais (madeiras-ovillos-fardos)
Fibras de rafia, feno
Fésforo

Gasodleo

Glicerina

Gorduras
Gutapercha
Farinha

Heptano
Hemetileno

Hexano

Hulha

Hidrogénio

Hidruro de magnésio
Leite em pé

La comprimida
Lignito

Lino

Livros e capas
Magnésio

Malta, milho
Madeiras

Materiais sintéticos
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Metano 12
Metanol 5
Mondéxido de carbono 2
Nozes, avelas 4
Octano 11
Palha 4
Loica de madeira 4,4
Pentano 12
Papel 4
Parafina 1
Petrdleo 10
Peixe seco 3
Poliamida 7
Policarbonato 7
Poliéster 6
Polietileno 10
Polipropileno 1
Poliuretano 6
Polinivilo de acetato 5
Propano 1
PVC 5
Resinas 6
Resinas sintéticas 10
Resina de urea 3
Sédio 1
Seda 5
Sulfuro de carbono 3
Tabaco 4
Tetrahidrobenzol 1
Te 4
Toluol 10
Turba 6
Ureia 2
Vestuario 4/5
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Localizacao dos Extintores, 58
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po quimico, 36, 37, 42, 48, 55

processos de extingao, 33

reacgao quimica, 8, 10, 11, 37, 42

riscos de incéndio, 1, 5

transmissao do calor, 27

triangulo do fogo, 16, 36
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Informacoes

o conjunto de produtos desenvolvidos pela parceria em projectos dversos

m http://www.elearning-pt.com/HST encontra-se mais informacao sobre
I ‘J relacionados com a Higiene, Saude e Seguranga no Trabalho.

Para qualquer esclarecimento contacte:
Perfil Psicologia e Trabalho Lda.

Eng.® Luis Faria Vieira
Travessa da manutencao n° 4 -3°

1900-322 Lisboa
P f I Tel.: 218 538 440
ern Fax: 218 535 867
pslcolugla e trabalho, la E_maﬂ: perﬁl@perﬁl.com.pt

Website: http://www.perfil.com.pt

DeltaConsultores

Eng.® José Garcez de Lencastre
Rua da Bempostinha n.° 25 CV
\ 1150-065 Lisboa

Tel.: 218 850 051
Fax.: 218 850 246
E-mail: projectos@dlt.pt

DeltaConsultores

Website: http:/ /www.dlt.pt
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Rua Jardim do Tabaco, 34
1149-041 Lisboa
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E-mail: dfp@jispa.pt
Website: http:/ /www.ispa.pt
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