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RESUMO

Desde a descoberta do fogo, o ser humano € capaz de extrair da chama o méximo de beneficios
que ela tem a oferecer. Porém, deve haver bastante cautela ao manusear o fogo a fim de evitar
grandes incéndios e causar varios acidentes graves. Nesse trabalho, o objetivo € apresentar a
importancia da seguranga do trabalho voltado ao incéndio e aos conceitos de um sistema de
deteccao e alarme de incéndio bem dimensionado e estruturado, especificando cada dispositivo,
sistema unifilar e a forma de funcionamento do mesmo. O trabalho foca em um estudo dirigido
para servir como exemplo uma aplicac¢do do sistema a um laboratério de eletrotécnica da Escola
de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, em Minas Gerais. O estudo elabora uma
andlise completa da planta do local, das mdquinas e dispositivos que contém o laboratério. Por
fim, € apresentada uma solugdo consistente de um sistema de deteccio e alarme de incéndio bem
dimensionado que atende aos requisitos do laboratério. O trabalho tem como finalidade ser um
modelo de projeto com informagdes bem embasadas para investimento e implementagdo futura
do sistema para o laboratdrio citado em questdo, além de ser um molde para outras aplicacdes de

mesma modalidade.

Palavras-chaves: Sistema de deteccdo e alarme de incéndio, Incéndios, Seguranca do trabalho,

Automacao Predial.



ABSTRACT

Since the discovery of fire, humans have been able to extract from the flame the maximum
benefits it has to offer. However, great care must be taken when handling the fire in order to
avoid large fires and cause several serious accidents. In this work, the objective is to present the
importance of safety in work related to fire and the concepts of a well-dimensioned and structured
fire detection and alarm system, specifying each device, skeleton of the system and the way it
works. The work focuses on a study aimed at serving as an example of an application of the
system to an electrical laboratory at the Escola de Minas at the Federal University of Ouro Preto,
in Minas Gerais. The study makes a complete analysis of the site plan, machines and devices
that contain the laboratory. Finally, a consistent solution of a well-dimensioned fire detection
and alarm system that meets the laboratory’s requirements is presented. The work aims to be a
project model with well-founded information for investment and future implementation of the
system for the aforementioned laboratory, in addition to being a template for other applications

of the same modality.

Key-words: Fire Detection and Alarm System, Fires, Workplace safety, Building Automation.
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1 INTRODUCAO

A descoberta do fogo foi fundamental para a caminhada da humanidade rumo a civi-
lizagdo. O fogo foi elemento chave utilizado para cozinhar alimentos, gerar calor e luz, e até
se proteger de animais selvagens. Teve muitos beneficios apds o dominio do fogo, porém ha
também muitas consequéncias, como incéndios, que sdo ocorréncias de fogo ndo controlado.
Pessoas e animais expostos a esses incéndios contribuem para varios perigos, como inalacio de

gases, queimaduras de pele graves e até risco de morte.

A origem e as causas de incéndios sdo diversas. Podem ocorrer tanto de forma natural,
originado por meio de fendmenos naturais, como também de forma artificial, na qual a acao
do homem € o motivo de fogo. Se tratando das causas artificiais, para acontecer um incéndio,
existem vdrias causas, como por exemplo, a eletricidade em que instala¢cdes podem provocar
como curtos-circuitos, mau contato, excesso de carga ou superaquecimento. Outra forma € de
chama exposta, na qual se trata do contato da chama com algum material que posteriormente se

inicia uma combust@o, dando inicio para uma chama nio controlada.

O Brasil ja presenciou diversos casos de incéndios graves em que provocou dor, morte e
perda de materiais de grande valia. Casos de incéndio como o do Edificio Joelma em Sao Paulo,
que em 1974 deixou 191 pessoas mortas e mais de 300 feridas, e do Museu Nacional do Rio de
Janeiro, que foi destruido a maior parte do acervo de 20 milhdes de itens, sdo exemplos de que a
eletricidade foi o motivo das tragédias. As chamas foram originadas por um curto circuito de um
eletrodoméstico. Além desses casos, hd também um exemplo mais recente de chama exposta
em Santa Maria-RS na boate Kiss em 2013. Um incéndio ocorreu apds utilizar um sinalizador
de fogos de artificio dentro do local. Essa chama exposta obteve contato com um material que

revestia o teto da boate, dando inicio a um grande desastre.

Esses casos sdo alguns dos varios desastres que existiram na histéria da humanidade
em que envolveram fogos ndo controlados, provocando bastante prejuizos e perdas de vidas.
Diante desses fatos, surgiu a necessidade de criar um sistema de seguranca para identificar
riscos de incéndio e evitar acidentes. Um sistema de deteccdo e alarme de incéndio (SDAI)
tem a responsabilidade de indicar quando e onde ha indicios de chamas em um determinado
ambiente para que se possa evitar de forma rapida o alastramento do fogo e, por fim, proteger
vidas humanas e materiais no local. Um SDAI consiste em vérios dispositivos espalhados no
ambiente, como detectores de fumaca, sinalizadores e acionadores manuais, a fim de monitorar e

trazer seguranga para o lugar.

Com o avango continuo da tecnologia, o SDAI vem sendo melhorado cada vez mais. Hoje
em dia existe uma variedade de dispositivos e sensores inteligentes capazes de identificar indicios

de chamas das mais diversas formas, além de ter sistemas de monitoramento e supervisao mais
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robustos e complexos contendo graficos e vérias informacdes uteis, facilitando na interpretacao e
auxiliando na manutenc¢do para deixar o ambiente sempre seguro e oferecer paz e tranquilidade

para as pessoas.

1.1 Objetivos gerais e especificos

Esse trabalho teve como objetivo elaborar um sistema de detec¢do e alarme de incéndio
detalhado, atualizado e que condiz com a tecnologia atualmente. O trabalho teve a intengdo de
servir como base para solugdes de sistemas voltados para a drea de laboratdrios académicos onde
contém vdrios equipamentos € mdquinas no ramo da elétrica. O laboratério de eletrotécnica da
Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto serviu como base e exemplo para o

desenvolvimento do sistema de detec¢do em questao.

Para isso, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

* Descrever os conceitos de um sistema de deteccao e alarme de incéndio apresentando
os tipos de sistemas e descrevendo cada dispositivo com seus respectivos propositos e

funcionalidades;
* Listar os topicos das normas de seguranca necessdrias para a viabilidade do sistema;

* Apresentar uma solucdo consistente de um SDAI para o laboratério da UFOP, identificando
a melhor localizac¢do de cada dispositivo na planta e os melhores tipos de dispositivos que

se encaixam nesse tipo de aplicacdo;

* Elaborar um projeto de sistema de detec¢do e alarme de incéndio para o laboratdrio de
eletrotécnica da Escola de Minas da UFOP.

1.2 Justificativa do trabalho

O laboratério atualmente contém vdarios equipamentos elétricos de escala industrial
como motores, geradores, painéis elétricos e bancadas para atividades praticas. No entanto,
sd0 equipamentos muito antigos € sem manutengdo preventiva recente. A grande motivagao
para o desenvolvimento deste trabalho €, além da auséncia de um sistema de deteccdo e alarme
de incéndio no local, proteger os equipamentos do laboratério, ja que eles tém grande valor
para o local, tanto por motivos de aprendizado, quanto por motivos historicos. Atrelado a isso,
a motivagao para o desenvolvimento foi tornar o local seguro para as pessoas. Estudantes de
vdrias engenharias frequentam e realizam atividades préiticas com os equipamentos para obter
aprendizado na disciplina de eletrotécnica que é lecionado no local. E importante também tornar
o laboratorio seguro para futuras visitacdes de turistas, ja que o laboratério € um museu que

contém muitos equipamentos antigos que relatam histérias no ambito da engenharia e industrias.
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1.3 Estrutura do trabalho

Para o desenvolvimento desse trabalho foram seguidas as seguintes etapas:

* Elaboragdo de uma revisdo bibliografica explicando o principio do fogo, causas e relatos
de incéndios, diferentes sistemas de deteccdo e alarme de incéndio e levantamento de

dispositivos e sensores existentes com suas respectivas funcionalidades;

* Ap6és a revisdo bibliogréfica, deu-se inicio ao estudo de caso em si, fazendo um levanta-
mento inicial do laboratério de eletrotécnica onde serd aplicado o SDAI, avaliando a 4rea
e todas as maquinas e equipamentos que o laboratdrio contém. Junto a isso, foi realizado

algumas visitas técnicas no local para uma melhor avaliacio;

* Com esse levantamento detalhado do local, foi avaliado quais dispositivos e sensores serdo
os mais adequados para o estudo de caso em questao e, posteriormente, dando inicio ao

desenvolvimento do projeto de SDAI;

* Ap6s o desenvolvimento do projeto, foi avaliado e discutido os resultados obtidos, a fim

de melhorar o sistema do laboratério de eletrotécnica.



16

2 REVISAO DA LITERATURA

Antes de iniciar o estudo de caso, é importante demonstrar através do estado da arte
trabalhos cientificos que embasam melhor o projeto a ser realizado, além de tomar conhecimento
sobre o principio do fogo, qual o conceito de incéndio, o porqué € importante se ter um sistema
de deteccdo e alarme de incéndio e, por fim, dar inicio ao estudo de caso e explicar também suas

motivacdes para esse trabalho.

2.1 Estado da Arte

Apo6s a humanidade presenciar varios acontecimentos marcantes em que um grande fogo
nao controlado destruiu acervos e materiais considerados de grande valor cultural, econdmico e
social, além de ter tirado vdrias vidas inocentes, desenvolver um sistema de detecc¢ao e alarme
de incéndio e alertar sobre sua importancia ja vem sendo um trabalho antigo. O tema de SDAI
¢é bastante explorado por outros autores na literatura através de trabalhos de estudos de caso
e andlise de risco de incéndio em determinados lugares como igrejas, museus, laboratérios e
outros tipos de edificagdes, a fim de contribuir para a seguranca e preservagdo de vidas humanas

e acervos valiosos.

No ambito da inovagao, Justa| (2016) implementa um sistema de detec¢do e alarme de
incéndio utilizando um CLP (controlador l6gico programével) e um sistema supervisorio para
o Data Center de uma empresa, de nome nao revelado, localizada em Fortaleza no estado do
Ceard. Em seu trabalho, Justa (2016) detalha e ressalta a importancia de cada elemento que
compde o projeto a fim de atender as necessidades do local. Além de ser capaz de detectar um
principio de incéndio, o projeto tem um sistema supervisério do local com uma visualizacao
e operacao facil e amigével do usudrio, realizando o monitoramento do ambiente. O sistema
supervisorio ainda conta com alarmes, relatérios e graficos de acordo com os dados levantados

desse monitoramento.

Na literatura ha também varios estudos de caso a respeito do tema. O trabalho da Souza
(2013)), por exemplo, consiste em um estudo de caso de SDAI explicando a tecnologia aplicada
na prevencao de incéndio em uma subestacdo de um edificio, na qual produz equipamentos e
materiais cardiacos no noroeste de Minas Gerais. |[Fragal (2011) ja apresenta uma protecao de
incéndios em um Museu Municipal Agostinho Martha localizado no municipio de Gravatai
no Rio Grande do Sul. O trabalho realiza uma anélise de documentos para estudar a histéria
do museu e do local a fim de diagnosticar possiveis causas de incéndio, além de apresentar
maneiras de adaptar sistemas de incéndios para museus de acordo com as normas vigentes. Ja
Junior| (2020) mudou seu foco de um estudo de caso visando um complexo académico de uma

universidade publica com o objetivo de melhorar o tempo de resposta na identificagdo de um
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sinistro e fazer com o que o combate seja mais rapido e eficiente.

Além de poder encontrar varios estudos de caso desenvolvendo sistemas de detec¢do e
alarme de incéndio para diferentes tipos de edifica¢des, hd também temas relacionados a andlise
e gerenciamento de riscos de incéndios, na qual o autor aborda diferentes causas para o inicio do
fogo para poder propor diversas solugdes para mitigar futuras tragédias. [Silva (2018)) mostra um
exemplo claro desse tema em seu trabalho, na qual focaliza os riscos de incéndio em edificacdes
de patrimonio cultural. Sua inten¢do € deixar evidente a importancia de acdes preventivas para

preservagdo de bens materiais.

A literatura diante desse tema € bastante vasta, com artigos bem detalhados e consistentes.
Diante desses exemplos e muitos outros, o desenvolvimento para este presente trabalho se tornou
muito importante e necessdria, contribuindo para a seguranca e protecdo de uma edificagao

historica de suma relevancia como o laboratdrio de eletrotécnica da Escola de Minas.

2.2 Principio do Fogo

No mundo existem muitas defini¢cdes de fogo. Segundo a [NBR 13860 (1997), fogo

significa processo de combustio caracterizado pela emissao de calor e luz.

Seito et al.| (2008) explica que no inicio criou-se uma teoria que ficou conhecida como
o Triangulo de fogo. Cada lado do triangulo corresponde a um elemento que compde o fogo,
como ilustra a Figura[I] Os elementos combustivel, comburente e calor devem coexistir para que
se mantenha fogo. Com essa teoria, é possivel compreender os meios de extingdo do fogo pela

retirada de um destes elementos.

COMBUSTIVEL COMBURENTE

[ e\

Figura 1 — Principio do Fogo.

Fonte: |Seito et al.| (2008)

Por defini¢cao da NBR 13860 (1997), o elemento combustivel € todo material que é capaz

de queimar, tendo como alguns exemplos madeira, papel, tinta e alguns metais. O comburente €
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uma substancia capaz de sustentar a combustdo, tendo como principal substancia o oxigénio. O
calor € a temperatura de igni¢do, ou seja, é a temperatura acima da qual o combustivel pode se

queimar.

A medida que o estudo da ciéncia do fogo foi evoluindo, tornou-se necessario mudar
a teoria e adicionar um novo “elemento” conhecido como a rea¢do em cadeia, dando origem
portanto a teoria Tetraedro do Fogo, como mostra a figura[2] Para Seito et al| (2008), os trés
elementos citados anteriormente, isoladamente, ndo produzem fogo. Ao interagirem entre si,

surge a reacdo em cadeia, gerando a combustdo e fazendo com que o fogo se mantenha.

cnburente

Figura 2 — Teoria Tetraedro do Fogo.

Fonte: |Seito et al.| (2008))

2.3 Incéndio
Ap0s esclarecer sobre o conceito do fogo, os elementos que o0 compdem e seu principio
de funcionamento, serd definido o conceito de incéndio.

De acordo com a NBR 13860 (1997), incéndio € definido como fogo fora de controle.
Segundo (CPN-SP| (2005), a forma de energia produzida pela combustio se propaga de trés

formas diferentes: por conducdo, convecgao e irradiagdo.
2.3.1 Por Condugao

Um material sélido na qual possui uma regido de temperatura elevada indo em direcdo a
outra regido de menor temperatura. A figura [3ilustra como funciona esse tipo de propagacao.

2.3.2  Por Convecgao

Por meio de um fluido liquido ou gés, entre dois corpos submersos no fluido ou entre um
corpo e o fluido. A figura[d mostra um exemplo desse tipo de propagagdo, onde os gases quentes

de um andar de um edificio fazem com que ocorra focos de incéndio em outros andares distintos.
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Figura 3 — Propagacdo por Conducio.
Fonte:
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Figura 4 — Propagacdo por Convecgao.

Fonte: (2003)

2.3.3 Por Irradiacao

Por meio de um gas ou do vicuo na forma de energia radiante. Seria uma troca de energia
através de ondas eletromagnéticas. Nao € necessdrio a existéncia de um material para que o calor
seja transferido por radiagdo, como ilustra a figura 3]

Em um incéndio, essas trés formas geralmente acontecem de forma simultanea. Porém
dependendo do incéndio, uma forma ird predominar sobre as outras.

2.4 Incéndios Marcantes no Brasil

No Brasil existem varios exemplos de incéndios que aconteceram durante a histéria. Os
motivos de inicio do fogo ndo controlado sdo diversos, transformando em tragédias com perdas
humanas e perda de materiais de grande valia.

Um grande exemplo que marcou o pais foi o incéndio que aconteceu no Edificio Joelma

que se localizava em Sdo Paulo. O edificio era composto por 25 andares e era alugado por um
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Figura 5 — Propagacdo por Irradiacao.

Fonte: |CPN-SP| (2005))

banco de investimentos e funcionava com vdrios escritdrios. No dia 1 de fevereiro de 1974 pela
manha houve um curto-circuito em um aparelho de ar-condicionado no 12° andar do prédio.
O prédio era revestido com méveis de madeira, pisos com carpetes, cortinas e forros de fibra
sintética, materiais que sdo bastante propensos a combustao, explicando o rdpido alastramento
do fogo ndo controlado. Por fim, o fogo consumiu 14 andares deixando 300 feridos e 187 mortos
(PREVIDELLL 2021).

Outro grande exemplo de incéndio surgiu na Boate Kiss em Santa Maria, na regido
central do Rio Grande do Sul. No dia 27 de Janeiro de 2013 acontecia um evento e, durante a
apresentacao de uma banda, foi utilizado artefatos pirotécnicos no palco. As faiscas soltadas por
esses artefatos entraram em contato com um forro de isolamento actstico que revestia o teto da
boate. Esse forro era composto por uma espuma de poliuretano, altamente inflamavel. O fogo se
alastrou rapidamente liberando uma fumaca preta e densa de gases toxicos. Ao todo, a tragédia
deixou 241 mortos, sendo a maioria por asfixia (MENDONCA| 2014).

E importante também ressaltar o caso do Museu Nacional do Rio de Janeiro, que houve
um grande incéndio na data de 2 de setembro de 2018. O maior museu de histéria natural do
Brasil possuia um acervo de 20 milhdes de itens, como pecas indigenas, livros raros, fosseis
e colegOes egipcias. A falta de manutencdo adequada e de investimentos contribuiu com o
incéndio apds descobrir que o motivo era um curto-circuito causado pelo superaquecimento de
um ar-condicionado. Felizmente ndo houve nenhum ferido, porém houve a perda da maior parte

desse acervo que o museu possuia (SOUZA, 2021).

Estas noticias sdo alguns exemplos que mostram as diferentes formas de como os in-
céndios podem surgir. Projetos com despreparo no sistema de detec¢cdo e combate de incéndio,
irresponsabilidade humana de usar elementos inflamaveis em locais proibidos e falta de inves-
timento em manutencdo preventiva em aparelhos elétricos sdo alguns dos diversos fatores que

contribuem para a origem de um fogo ndo controlado. Isso fomenta mais uma vez a importancia
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de um sistema de detec¢@o e alarme de incéndio eficiente e bem estruturado que é capaz de
identificar o fogo no seu estado inicial e, com um sistema de combate de incéndio bem dimensi-
onado, € possivel mitigar tragédias e evitar que problemas grandes, como perda de vidas e de

itens valiosos, acontecam.

2.5 Sistema de Deteccio e Alarme de Incéndio

Segundo [Seito et al.| (2008), um sistema de deteccao e alarme de incéndio € um conjunto
de equipamentos e dispositivos capazes de identificar, processar e alertar presenca de alguma das
caracteristicas fisico-quimicas de um incéndio, como identificar chama, fumaca, vazamento de
gds ou alteracdo suspeita de temperatura. Seu objetivo principal € detectar o fogo em seu estigio
inicial e, com um sistema bem definido, o combate ao incéndio se torna bastante eficiente e evita

a perda de vidas e do patrimonio, além de evitar algum tipo de contamina¢ao do meio ambiente.

2.5.1 Tipos de Sistema de Deteccdo

Ao projetar um SDAI, € necessério analisar primeiramente o tipo de sistema que serd
0 mais adequado para o ambiente e os elementos que compdem esse ambiente. Essa andlise é
importante para garantir que o sistema tenha todos os componentes necessarios para um completo

funcionamento e detectar um principio de incéndio o mais rapido possivel (NBR 17240, 2010).

2.5.1.1 Sistema de Detec¢do Convencional

Um sistema composto por um ou mais circuitos de deteccdo. Esse tipo de sistema &
instalado por zonas. Portanto, quando um dispositivo € atuado, a central de alarme indica somente
a zona em que houve o acionamento do sistema. Nao € possivel ajustar os niveis de alarme dos
dispositivos por meio da central de alarme (NBR 17240, 2010).

2.5.1.2 Sistema de Deteccao Enderecédvel

Seito et al.| (2008)) explica que nesse tipo de sistema, cada dispositivo possui um endereco
préprio. Com isso, a central de alarme € capaz de identificar precisamente qual a drea protegida e
qual o dispositivo acionado. E notério observar que cada fabricante de SDAI possui seu préprio
codigo de enderecamento. Entdo para esse sistema, € necessario que todos os dispositivos sejam
do mesmo fabricante para que possam comunicar-se entre si, diferente do sistema convencional

em que € permitido projetar o sistema com dispositivos de fabricantes distintos.

2.5.1.3 Sistema de Detec¢do Analdgico

Sistema analégico € um sistema de deteccdo enderecdvel em que permite a central

monitorar os valores dos dispositivos de detec¢do e comparando com o que foi definido previ-
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amente para a instalacdo. Além disso, € permitido por meio da central o ajuste de alarme dos
componentes de deteccdo (NBR 17240, 2010).

2.5.1.4 Sistema de Detecgdao Algoritmico

Nesse sistema, os detectores possuem um ou mais critérios de avaliar as medicdes da
area protegida. Os detectores monitoram os valores dos sensores e sdo capazes de tomarem
decisdes e de se comunicarem com a central. Eles conseguem informar seu estado de alarme,
falha e entre outros (NBR 17240, {2010).

2.5.2 Dispositivos de um SDAI

Seito et al. (2008) explica que um SDAI é composto basicamente por detectores automa-
ticos de incéndio, acionadores manuais, central de alarme para processamento, sinalizacdo como
avisos sonoros e visuais, e uma fonte de alimentacao para garantir o funcionamento do sistema

em quaisquer condigdes.

2.5.2.1 Detectores de Incéndio

Ha diferentes tipos de detectores automdticos de incéndio. O que diferencia um detector
do outro € qual parametro vai ser identificado em um principio de incéndio. Os principais
parametros que existem sao: Aumento de temperatura, producio de fumaca e produgdo de chama
(NBR 17240, 2010). A ﬁgura|§| ilustra um exemplo de um detector de incéndio.

Figura 6 — Detector Termovelocimétrico FST-951/R da linha Notifier.

Fonte: Martins| (2021

2.5.2.1.1 Detector Automatico de Temperatura

O detector de temperatura € utilizado para monitorar ambientes em que geram muito
calor no momento em que se inicia uma combustio. Os detectores que sdo mais utilizados para

esse €aso sao:

* Temperatura fixa: O alarme € acionado quando se atinge um valor de temperatura ja
pré-definido no sensor, indicando que a partir desse valor € considerado um acontecimento

de incéndio;
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* Termovelocimétricos: a forma de indicar que estd acontecendo um incéndio € o dispositivo
detectar que esta tendo uma variacdo de temperatura muito grande no ambiente em um

curto intervalo de tempo.

2.5.2.1.2 Detector Automético de Fumaca

O detector de fumaca € indicado em utilizar em areas nas quais existem materiais que, em
combustdo, gerem muito mais fumaca que calor. Dessa forma, esse tipo de detector se tornaria

mais eficiente para indicar um incéndio (SEITO et al., [2008).

Os detectores de fumacga mais utilizados sdo do tipo 6ptico (fotoelétrico) e idnico.

* Optico: o dispositivo contém um emissor € um receptor dentro de uma camara escura e

detecta presenca de particulas de fumaca através da reflexdo da luz ou obscuramento;

* [6nico: aciona ao detectar presenga de produtos de combustao visiveis ou invisiveis. Esses
detectores possuem duas camaras ionizadas (de referéncia e de anélise) através de uma

fonte com baixo poder radioativo.

2.5.2.1.3 Detector Automatico de Chama

O detector de chama € mais indicado para identificar o inicio de uma chama no ambiente.
Sua instalagdo deve ser realizada de forma em que o detector tenha uma visdo ampla e livre de
obstaculos que ndo obstruam seu campo de visdo. Sua area de visao tem que ser a mais limpa
possivel para que em um curto intervalo de tempo seja possivel indicar um surgimento de uma
chama no ambiente. Seito et al.| (2008) também define o detector de chamas como um dispositivo

que atua ao detectar uma radiacdo de energia dentro do seu campo de visdo.

2.5.2.1.4 Detector Linear de Fumaca

Segundo [Seito et al.| (2008), o detector linear é composto por um dispositivo emissor e
outro receptor e o sensor serd atuado quando ocorrer presenga de gases ou particulas visiveis ou
invisiveis de combustdo. Como ilustra a Figura[7] o emissor emite uma luz infravermelha até o
receptor e posteriormente converte o feixe de luz por um sinal elétrico. O sensor € inteligente o
bastante para identificar o que sdo particulas e gases provenientes de alguma combustdo e o que
s@o poeira ou de objetos obstruindo o feixe de luz para evitar que ocorra alarmes falsos, como
mostrado na Figura[3] Esse tipo de detector é mais indicado para lugares abertos e de grandes

alturas.
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Figura 7 — Funcionamento de um detector linear.
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Figura 8 — Identificacdo de diferentes particulas de um detector linear.

Fonte: (2021)
2.5.2.1.5 Detector por Amostragem de Ar

(2019) define que esse tipo de detector ¢ composto por uma rede de distribuigdo
por tubulacdes que vao do detector de incéndio até as dreas a serem protegidas. Dentro da carcaca
do detector possui um aspirador que recolhe a todo momento amostras do ar do ambiente através
de pontos de amostragem de ar, ou seja, furagdes feitas por toda a tubulacdo, como ilustrado na
Figura[9] Por fim, o ar é analisado através de uma cmara de detecgdo de fumaga Gptica (a laser).
Essa camara € inteligente a ponto de identificar e diferenciar as particulas de ar das particulas de
poeira, por exemplo, evitando falsos alarmes. Na Figura [I0|ilustra como a amostra de ar circula

dentro do detector.

2.5.2.2 Central de Alarme

Segundo a|NBR 13860 (1997)), a defini¢do para uma central de alarme é: “Equipamento

destinado a processar os sinais provenientes dos circuitos de detec¢ao, converté-los em indicacoes

adequadas e comandar e controlar os demais componentes do sistema”. Um exemplo basico
para melhor entendimento € um detector de fumaga que capta fumaga em seu sensor e envia um
sinal positivo de inicio de um incéndio para a central. Por sua vez, a central interpreta que esta

ocorrendo um incéndio e manda comandos para os sinalizadores visuais € sonoros atuarem para
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Figura 9 — Detector por Amostragem de Ar.
Fonte: (2021)
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Figura 10 — Funcionamento do Detector por Amostragem de Ar.

Fonte: [Ridolf] 2019)

a evacuagdo de pessoas dentro de um determinado ambiente. Como mostra a figura[TT] a central
tem a funcdo de processar qualquer tipo de dado como alarme, falha, enderecamento das zonas
ou dispositivos e circuito instalado. Em caso afirmativo de um incéndio, além de enviar comando
para os sinalizadores, a central também € capaz de indicar qual a zona ou qual o dispositivo

foi disparado, dependendo se o sistema instalado € convencional ou enderegédvel. Isso ajuda a
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apontar de onde o fogo estd surgindo.

Figura 11 — Central de Alarme NFS2-3030 da linha Notifier.
Fonte: (2021)

2.5.2.3 Acionador Manual

O acionador manual é um dispositivo que vai dar partida para o sistema indicar que estd
havendo um incéndio através da interferéncia humana. E importante existir um elemento como
na figura[T2]no SDAI caso algum dos detectores automaticos de incéndio falhe no momento em
que € preciso acionar o alarme ou entdo a percepcdo humana de que ha principio de fogo nao

controlado € mais rapida que os sensores dos detectores.

Figura 12 — Acionador Manual NBG-12LX da linha Notifier.
Fonte: (2021)
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2.5.2.4 Sinalizadores

Os sinalizadores sdo dispositivos atuadores que t€ém como objetivo alertar as pessoas de
uma ocorréncia de incéndio no local. Ha sinalizadores sonoros, visuais € audiovisuais, como
¢ ilustrado na figura[I3] O sinalizador sonoro pode ser da forma de uma sirene ou entdo um
comando de voz dando instrucdes para as pessoas evacuarem de forma correta e segura. Os
sinalizadores visuais sdo por meio de luzes piscantes para chamar atencdo das pessoas que
naquele momento hé algo ocorrendo e precisa de executar uma ag¢ao imediatamente. Eles irdo
atuar apds o comando da central de alarme, em que recebeu informacdes positivas de indicio de
fogo tanto dos detectores quanto do acionador manual. E importante um SDAI compor tanto um
sinal visual quanto sonoro, ainda mais em dareas com pessoas ndo-qualificadas, para dar ainda
mais énfase e todos compreenderem que no momento da ativacdo do alarme esta acontecendo

uma emergéncia.

Figura 13 — Sinalizadores sonoros e/ou visuais da linha Notifier.

Fonte: (2021)

2.5.3 Circuitos de Detec¢ao

Os circuitos de detecgdo sao circuitos na qual se conectam todos os detectores, aciona-
dores manuais e outros tipos de sensores. Ha duas topologias diferentes de circuito: topologia

classe A e topologia classe B.

2.5.3.1 Topologia Classe A

Circuito supervisionado e ha uma fiacdo de retorno a central. O lago sai da central e
retorna criando um formato de anel, que deve ser alimentado pelos dois extremos, caso houver
alguma interrup¢do de continuidade na fiagdo (NBR 17240, 2010). A figura[I4]ilustra bem como
funciona essa topologia.
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Figura 14 — Topologia Classe A.
Fonte: (2021)

2.5.3.2 Topologia Classe B

Circuito supervisionado em que nao ha fiacdo de retorno a central. Se houver uma
interrupc¢ao de continuidade na fiacdo, o sistema pode ficar parcial ou totalmente impossibilitado
de seu funcionamento, como mostrado na figura [I5| (NBR 17240, 2010).

th,

Figura 15 — Topologia Classe B.
Fonte:

2.6 Conclusao

Nesse capitulo foi abordado varios trabalhos académicos semelhantes que tratam o
mesmo tema de sistema de deteccdo e alarme de incéndio e andlise de riscos em diversos tipos
de lugares. Também foi introduzido o principio do fogo e os elementos que compdem além
de explicar o incéndio, as diferentes formas de propagacao do fogo controlado e exemplos
marcantes que ocorreram no Brasil frisando a importancia de um SDAI em um determinado
ambiente. Atrelado a isso, se tomou conhecimento dos diferentes sistemas, especificacao dos
elementos basicos de um SDAI e suas topologias de circuitos. O capitulo seguinte conta com
mais detalhes a histéria do laboratorio de eletrotécnica da Escola de Minas de Ouro Preto-MG, os
equipamentos que contém e os problemas que constitui e que dé€ motivos para a implementacao
de um SDAI
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Laboratorio de Eletrotécnica da Escola de Minas

O laboratério de eletrotécnica esta situado no prédio da Escola de Minas no centro de
Ouro Preto, Minas Gerais, e estd entre os mais antigos laboratérios do Brasil. Nele contém varios
acervos, alguns ainda do século XIX, e tem a dindmica de mostrar a evolucio e desenvolvimento

da eletricidade ao longo do tempo, como mostra na Figura [16]

Figura 16 — Laboratdrio de Eletrotécnica da Escola de Minas.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Entre esses acervos, encontram-se diversos geradores e motores de corrente continua e
alternada, transformadores, equipamentos de manobra e aparelhos de medidas. dentre vérios
equipamentos interessantes, € possivel citar um gerador em anel de Gramme fabricado em Paris
pela empresa Mon-Breguel entre os anos de 1870 e 1896, como ilustra na Figura[I7] Outro

equipamento bastante curioso € um gerador de eletricidade movido a pedais para a producio de
energia (RAMALHO, 2022).

O laboratério tem ao todo aproximadamente 340 m? com pé direito alto de 5,08 m. O

local € bem ventilado devido as diversas janelas que o compdem e a umidade € ligeiramente

mais alta do que o normal devido ao clima de Ouro Preto.

Atualmente sdo lecionadas aulas préticas da disciplina de eletrotécnica para estudantes
das engenharias de minas, metalirgica, civil, mecanica e controle e automacgao. Nessas aulas

contém tépicos como principios de eletricidade e magnetismo, conceitos aplicados ao estudo
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Figura 17 — Gerador em Anel de Gramme.

Fonte: Elaborada pelo autor.

das méquinas elétricas e circuitos de comando e protecao de motores elétricos. Muitos desses
assuntos sao demonstrados em préatica acionando os motores, geradores e painéis elétricos do

laboratorio.

Foi de extrema importancia o desenvolvimento deste trabalho, porque o laboratério
contém vdrios acervos raros e de alta relevancia pelo lado histdrico, registrando a evolugdo da
eletricidade ao longo do tempo. Além disso, outra drea que pode ser afetada € a do aprendizado, na
qual estudantes frequentam constantemente para o estudo da drea elétrica e também surgimento
de estudos de pesquisa e trabalhos de conclusdo de curso. Nao ter um SDAI bem estruturado
aumenta as chances de ocorrer um acidente e todo esse acervo ser perdido pelo fogo nao

controlado.

O laboratorio se encontra bem precario na parte elétrica e equipamentos em geral.
Como mostra na Figura[T8] a fiacdo elétrica é bem antiga e mal instalada. A instalagdo elétrica
nesse estado corre grandes riscos de um curto circuito ou faiscas que podem dar inicio a um
incéndio. Atrelado a isso, os equipamentos em geral, apesar de bem antigos, ainda funcionam
e sdo utilizados para realizar demonstragdes para alunos nas aulas praticas da disciplina de
eletrotécnica. A forma em que aparenta na Figura[I9] por exemplo, hd bastante tempo em que
ndo € realizado uma manutencdo preventiva nesses equipamentos, tornando outro potencial para

um principio de incéndio por meio de sobrecargas, super aquecimento ou curto circuito.

Vale ressaltar que somente um sistema de detec¢do e alarme de incéndio ndo resolveria

completamente um principio de chama no local, ja que o SDAI somente detecta o fogo em
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Figura 18 — Fiacdo do Laboratério.

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 19 — Transformadores com fiacdo antiga.

Fonte: Elaborada pelo autor.

seu estado inicial e alerta as pessoas para tomarem alguma acdo. O ideal para o laboratdrio é
passar por uma reforma elétrica completa seguindo todas as normas e realizar manuteng¢ao nos
equipamentos, tornando as demonstragdes nas praticas mais seguras. Além disso, € de suma
importincia um projeto de combate ao incéndio bem definido e que condiz com o local para uma

maior seguranca, ja que no laboratério hd somente um extintor em toda a 4rea.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estudo de Caso: Sistema de Deteccao e Alarme de Incéndio

Para desenvolver o sistema para o laboratério de eletrotécnica da Escola de Minas, o
projeto foi criado com base na norma|NBR 17240 (2010). A norma tem o objetivo de orientar e
apontar os requisitos para o projetista desde a parte de projeto e instalacao até o comissionamento

e manutencao de SDAIs.

Dando inicio ao planejamento do sistema, aNBR 17240 (2010) exige uma defini¢do por
escrito de responsabilidades em cada fase de planejamento do sistema para evitar que alguma
fase possa passar despercebida ou alguma drea ficar sobreposta por outras responsabilidades.
Além disso, a norma recomenda que o planejamento e execucao do projeto seja realizado por

empresas e profissionais que possuem experiéncia comprovada para assumir o tipo de servico.

Com relagdo a documentagdo, a norma recomenda que seja levantado dados a respeito
do local em que se deseja desenvolver o sistema de incéndio tais como: planta baixa da edifi-
cacdo, levantamento do material combustivel do local a ser protegido, descri¢cao das condi¢des
ambientais, descricdo da infraestrutura do ambiente e dentre outros. Para este caso, esses dados

ja foram levantados no inicio do capitulo anterior ao descrever o laboratério a ser estudado.

4.1.1 Central de Alarme e Repetidor

O tipo de sistema de detec¢do selecionado para esse projeto foi o sistema convencional.
Como o ambiente em que se deseja proteger € relativamente pequeno, o sistema convencional ja
supre as necessidades, separando as salas do laboratério em zonas protegidas. Entdo se acontecer
algum incidente, a central de alarme e o repetidor irdo ter a capacidade de identificar em qual
zona o detector foi ativado, ou seja, indicando em qual sala ou ambiente pode estar ocorrendo
um sinistro. O sistema enderecavel também funciona nesse tipo de ambiente, porém esse tipo de
sistema € mais interessante quando se tem mais ambientes, diversos andares diferentes ou varias
salas por exemplo, porque o sistema € capaz de indicar qual detector exatamente foi acionado.
Como sdo poucas salas para monitorar e elas sao bem amplas e abertas, o sistema convencional

jé atende as necessidades, além de terem um menor custo.

O painel de controle de alarmes contra incéndios que serd utilizado € o de c6digo SFP-
5UD da Notifier, como ilustra o modelo na Figura@ Segundo o Honeywell| (2010), esse painel
monitora at€ 5 zonas, o que ja € o suficiente para o monitoramento do ambiente. O SFP é
compativel com dispositivos de entrada convencionais como os detectores de fumaca de dois e
quatro cabos, dispositivos manuais, interruptores de interferéncia e outros dispositivos de contato
normalmente aberto. Na saida do painel ha quatro NAC (Notification Appliance Circuits), ou seja,

quatro circuitos de sinalizacao audiovisual, trés relés programdveis em formato C para alarme,
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falha e supervisdo. O painel tem a funcionalidade de supervisionar toda a fiacdo elétrica, tensdo
e nivel de bateria. Ao ser acionado um detector, o painel aciona os sinalizadores audiovisuais,
um LED de indicagdo € acendido, toca uma sirene do painel, além de ativar um médulo opcional
que € utilizado para notificar uma estagdo remota. Ha também um mdédulo opcional para realizar
um monitoramento de sinais de alarme através da internet, expandindo os diferentes tipos de

maneiras para supervisionar o sistema.

Figura 20 — Central de Alarme SFP-5UD.

Fonte: [Honeywell| (2010)

Para seguir corretamente a norma ABNT, o planejamento € instalar perto da entrada
da sala de aula ao lado do laboratério, ja que o espaco planejado € amplo, bem ventilado e
de facil monitoramento, além do local de instalacdo ficar afastado dos materiais combustiveis
do ambiente a ser protegido. Serd garantido o espaco de no minimo 1 m? em frente a central
para sua operacdo € manutencao preventiva e corretiva. Também atenderd a recomendacdo
da instalacdo do painel estar na altura entre 1,40 m e 1,60 m do piso acabado para melhor
visualizac@o das informagdes na interface de operacdo (teclado/visor). A respeito da bateria,
¢ importante dimensionar corretamente e instalar na central de alarme, pois caso ocorra uma
queda de energia, a bateria consegue suportar por algumas horas o funcionamento do sistema de
detec¢do. Para esse sistema em especifico foi dimensionado, de acordo com aNBR 17240((2010),
duas baterias de 12 Ah de cédigo UP6120 da marca Unipower. O cédlculo e mais informagdes

sobre o dimensionamento se encontra no Apéndice Al

Como a central ndo vai estar localizada na entrada da edificacdo, foi decidido que
ird acrescentar um painel repetidor ao sistema, como ilustra na Figura 21 O painel repetidor
selecionado € o N-ANN-80 da Notifier e ficard localizado na entrada do prédio da Escola de
Minas, onde o local € monitorado 24h. O painel repetidor, de acordo com |[Honeywell (2018), é
compacto com 80 caracteres e sua fung@o € imitar uma central de alarme. Assim como a central de
alarme, o painel repetidor fornece indicadores de status do sistema para a alimentagdo CA, alarme,
condi¢des de problema, supervisdo e alarme silenciado. Além disso o painel também € capaz de

indicar informagdes do sistema, como o status das zonas, tipos de dispositivos e acionamento
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de alarmes. O painel repetidor € importante nesse projeto pois ndo hd supervisionamento ou
movimento o tempo todo no laboratério. Da entrada até o laboratério € uma distancia considerdvel
e em niveis diferentes com bastante escadas. Entdo, como a central de alarme estara instalada
ao lado do laboratdrio, o repetidor ficard localizado na portaria onde terd maior circulacao de

pessoas monitorando o sistema e o local.

Figura 21 — Painel Repetidor N-ANN-80.
Fonte: (@0T8)

4.1.2 Acionador Manual

O acionador manual que foi escolhido para esse trabalho € da série NBG-12 da linha
Notifier. Esse dispositivo disponibiliza um sinal de entrada para o painel central de alarme e
proporciona diversas funcdes, além de ser simples de instalar, manter e operar. Como mostra a
Figura[22] seu design é bastante agraddvel e com cor vermelho bem chamativo, como pede a
norma, o que torna facil a localizagdo do acionador no ambiente. A [Honeywell| (2008) demonstra

que sua operagdo se torna bem fécil, podendo ser de acionamento unico e dual dependendo do
modelo. O modelo selecionado € de acionamento dual cujo o acionamento € feito através de duas
etapas: impulsionamento e abaixamento da alavanca, o que evita acionamentos indesejados e
alarmes falsos. No momento da instalacdo, o acionador deverd ter uma altura entre 0,90 e 1,35 m
do piso acabado além da distancia maxima a ser percorrida por uma pessoa em qualquer posi¢ao

no local até um acionador manual ndo pode ser mais do que 30 m.

4.1.3 Sinalizadores Audiovisuais

Se tratando dos sinalizadores, serd utilizado o dispositivo P2RL da L-series da System
Sensor, igual da Figura 23] Um modelo compacto, versitil, de facil instalagdo e também compati-
vel com a painel central do projeto. De acordo com a[System Sensor (2018)), a linha proporciona

buzinas e luzes piscantes com o menor consumo de corrente, além de ter um design moderno. O
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Figura 22 — Acionador Manual NBG-12.
Fone: @008)

dispositivo possui uma selecao automatica de 12 e 24 volts e também um interruptor rotativo

para tons de buzina com duas sele¢des de volume.

Segundo a[NBR 17240 (2010), os sinalizadores deverdo ser instalados no local de forma

que seja possivel a sua visualizacdo em qualquer ponto do ambiente. Esses dispositivos sdo de

extrema importancia no sistema, portanto devem ser supervisionados pela central caso ocorra
algum rompimento de fios e cabos em sua ligacdo. Sua instalagdo deve ter uma altura entre 2,20

m a 3,50 m, preferencialmente na parede.

Figura 23 — Sinalizadores Audiovisuais P2RL.
Fonte: [System Sensor] (2018))

4.1.4 Detector de Fumaca por Amostragem de Ar

Em um sistema de detecc¢do e alarme de incéndio sempre ird existir uma central de

alarme para poder monitorar todos os sensores e atuadores, dispositivos para acionamento



36

manual, sinalizadores para indicar a ocorréncia de um sinistro para as pessoas e detectores
automaticos caso a percep¢ao humana seja mais lenta. Um dos pontos que difere um sistema do
outro sdo os detectores automaticos. Para o caso desse trabalho, o local que tem a intencdo de
proteger de um incéndio possui um arsenal de itens antigos e importantes no dmbito historico,
cultural e educativo. O lugar contém vdrios motores trifasicos, transformadores, geradores,
painéis elétricos e aparelhos de medidas, que t€m um valor muito grande para Ouro Preto e
a Escola de Minas. Além disso, ocorrem varias aulas no laboratério, sendo frequentada por
diversos alunos e professores. Para a criacdo de um SDAI, € de grande importancia a escolha de
um detector automédtico bem sensivel que seja capaz de detectar um fogo nao controlado no seu

estagio inicial a fim de proteger as maquinas elétricas e as pessoas que visitam o laboratorio.

Diante desses aspectos, chegou-se a conclusdo de que seria interessante adicionar um
detector de fumaca por aspiracdo. O modelo que atende aos requisitos do local ¢ o VESDA
VEP-A10-P da linha Xtralis da Honeywell, ilustrado na Figura[24] O modelo atende uma drea de
cobertura de 2000 m? com fluxo de ar por tubo minimo de 151/m, o que ja € o suficiente para o
laboratério. Além disso, o dispositivo contém quatro niveis diferentes de alarmes dependendo da
aplicagdo e faixa de sensibilidade e também um filtro integrado inteligente para reter a poeira,

aumentar sua vida util e oferecer uma manutencao previsivel (XTRALIS, 2020).

Figura 24 — Detector VESDA VEP-A10-P.

Fonte: [Xtralis| (2020)

O VESDA se mostra tao eficiente no sistema que, nas tubulagcdes, cada ponto de amos-
tragem equivale a um detector pontual de fumaga, como mostra um comparativo na Figura [25]
Além disso, a sensibilidade e o tempo de resposta tém que equivaler a de um detector pontual de
fumaca, como a[NBR 17240 (2010) solicita. Portanto, para esse estudo de caso, os detectores por
amostragem de ar serdo aplicados e configurados como detec¢do principal, ja que os pontos por
amostragem serdo localizados com os mesmos critérios especificados para os detectores pontuais

de fumaca.

E importante ressaltar que para dimensionar um combate de incéndio em sistemas que
ha detectores por amostragem de ar, ndo € recomendado que os sistemas de combate sejam

acionados somente pelos detectores por aspiracdo devido ao seu alto nivel de sensibilidade,
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Figura 25 — Equivaléncia dos detectores pontuais com os pontos de amostragem.

Fonte: |Carlos| (2019)

segundo a NBR 17240 (2010). O ideal é que algum outro detector, seja pontual de fumaca ou
um segundo detector por aspirag¢do, confirme seu acionamento de alarme. Como o foco desse
trabalho seja somente a detec¢do e alarme de incéndio, serd considerado somente um detector

automatico por aspiragao.

Se tratando de sensibilidade, o VESDA se torna o detector ideal para o projeto. Como
j4 foi explicado anteriormente, o laboratério € repleto de mdquinas elétricas muito antigas e de
grande valor, além da elevada circulagdo de pessoas no ambiente. Como mostra o grafico na
Figura[26] € possivel comparar a alta sensibilidade do VESDA em relacdo aos outros detectores
automaticos. O VESDA ¢ capaz de indicar um incidente mesmo com a fumaca ainda invisivel,

dando a vantagem de ter mais tempo de atuar e eliminar a combustao em seu estado inicial.

Ao se tratar de fumaca, hd um termo chamado obscurecimento, que nada mais € do que
o efeito que a fumaca causa na reducao da visibilidade. Quanto maiores as concentracoes de
fumaga no ambiente, maiores os niveis de obscurecimento e menores a taxa de visibilidade.
A Figura[27]demonstra um exemplo de diferentes porcentagens de obscurecimento e como a

visibilidade se comporta dependendo dessas porcentagens.

Com esses dados de obscurecimento € possivel realizar uma comparacao entre os detec-
tores automdticos de incéndio. Como mostra a tabela[l} o VESDA ¢é capaz de detectar o inicio de
um possivel incéndio com uma taxa de obscurecimento muito menor do que os outros tipos de
detectores. Essa sensibilidade seria crucial para o laboratério de eletrotécnica da universidade,
pois o dispositivo conseguiria detectar muito mais rapido o incéndio do que uma pessoa para
ativar o acionador manual, ja que o nivel de obscurecimento € tdo baixo que uma pessoa quase

nao consegue perceber a fumaga a olho nu.

No caso do VESDA VEP-A10-P, que esta sendo utilizado no projeto, possui 4 niveis

diferentes de alarmes que podem ser ajustado de acordo com a sensibilidade desejada. Na tabela
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Figura 26 — Comparativo de nivel de sensibilidade dos sensores.

Fonte: 2019

Figura 27 — Comparativo de nivel de obscurecimento no ambiente.

Fonte:

abaixo mostra as faixas em que cada alarme possui.

No mundo inteiro existem varios sistemas de deteccdo em que se utiliza a tecnologia do
VESDA em diversas aplicacdes, desde igrejas e museus até em enormes espacos abertos como
em shows e estddios. Além do sistema ser bastante sensivel, é possivel camuflar a tecnologia, o
que garante a estética dentro dos museus, igrejas, bibliotecas e outros patrimonios histéricos. A
figura 28 mostra um exemplo de como pode ser disfargado um ponto de amostragem por dentro
de uma estrutura no teto.
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Detectores de Incéndio Nivel de Sensibilidade (% obs/ft)
Detector de fumaca i6nico 1,0-1,5
Detector de fumaca fotoelétrico 2,0-35
Detector de fumaca linear 0,2-2,0
Detector térmico ou de chama | Detecta o calor do fogo ou a chama
Detector por aspira¢ao 0,0003 - 6,25
Tabela 1 — Comparacdo de Sensibilidade de Obscurecimento de Detectores
Fonte: (2019
Tipos de Alarme | Nivel de Sensibilidade (% obs/ft)
Alert 0,0016 - 0,625
Action 0,0016 - 0,625
Firel 0,0031 - 0,625
Fire2 0,0063 - 6,25

Tabela 2 — Niveis de Sensibilidade do Detector por Aspiracao
Fonte:

Figura 28 — Ponto de amostragem disfarcado no teto.

Fonte: Xiralis (2022)

A fabricante Xtralis possui varios estudos de casos de sucesso utilizando a tecnologia do
detector por aspiracdo de ar e ainda assim conseguindo conservar a imagem do local. Dentre
varios casos, € possivel citar o Centro de Exposic¢do de Sydney, local em que ocorrem vérios jogos
de basquete e volei recebendo bastante publico. Além do lugar ser bastante aberto e conseguir
diluir a fumaca facilmente, o local necessitava de um detector bastante precoce e sensivel para

que desse tempo de alertar um possivel incéndio e oferecer as pessoas uma evacuagao tranquila
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e ordenada (XTRALIS| 2021b). Outro caso interessante € nos edificios patrimoniais chineses,

em que a detec¢do é extremamente importante, porém sem perder toda a estética e beleza do
lugar. A (2021a)) explica que os edificios sdo muito antigos, feito de madeiras, portanto

sdo altamente inflamaveis. Além de conter obras de arte insubstituiveis, era necessario investir

em um sistema de deteccao e alarme de incéndio para a preservacdo. Mais uma vez a solucao
encontrada foi utilizando o detector por aspira¢do, tendo muito mais sensibilidade que outros
detectores pontuais além de tornar o sistema praticamente invisivel, como mostra a figura 29|
abaixo.

Figura 29 — Pontos de amostragem disfarcado em uma estrutura chinesa.

Fonte: [Xiralis (20213)

Portanto, com todas essas vantagens e tecnologias do detector por amostragem de ar,
conclui-se que € o dispositivo perfeito para o laboratério de eletrotécnica da Escola de Minas.
O ambiente necessita de um detector altamente sensivel para proteger equipamentos de grande
valia e também alunos e professores que frequentam diariamente o local, além de ser possivel de
efetuar uma instalacdo mais discreta e camuflada, sendo capaz de disfarcar e ndo comprometer a
estética do laboratério. Usando tubos capilares € uma opcao a instalagio ser dentro do forro no
teto, sendo necessario fazer apenas pequenos furos para se ter os pontos de amostragem para a
deteccao.

4.1.5 Projeto Final e Lista de Materiais

Ap0s especificado todos os dispositivos de detec¢do, sinalizadores, central de alarme e
acionadores manuais, o Apéndice [B| mostra a planta baixa do laboratério de eletrotécnica da
Escola de Minas com o projeto final consolidado, indicando a posi¢ao de cada dispositivo que
ficard localizado pelo laboratério. Na planta baixa, cada detector de fumaca representado é um
tubo capilar que ficard dentro do forro e fazendo a amostragem de ar no ambiente. Vale ressaltar
novamente que foi decidido inserir um repetidor de central de alarme no projeto na portaria pelo

motivo da vigilancia. No local existe um porteiro 24h que € capaz de fazer o monitoramento
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do sistema. A planta baixa também demonstra o local da portaria com seu devido repetidor

localizado.

Com a ajuda do software ASPIRE, foi possivel projetar e visualizar com mais detalhes
como funcionaria a instalacdo das tubulacdes do detector por amostragem de ar, como mostra a
Figura[30] A ideia é o detector ficar ao lado da central de alarme, subir quatro tubulagdes até o
forro do laboratério para que fique de forma camuflada e sendo bifurcada em duas tubulacdes,
uma para cada ambiente, separada em zonas como ilustrada na Figura [31] Para cada furo na
tubulacdo terd uma extensdo de um tubo capilar que ird sobressair do forro e fazendo o papel de
um detector pontual de fumaga, mas de forma ativa aspirando o ar constantemente, permitindo
assim uma detec¢do mais precoce de um possivel incéndio. Cada tubulacdo que sai do detector é
definido como uma zona para monitorar e indicar na central de alarme e no repetidor em qual

area esta acontecendo o incéndio.

. Tubulagdes

Tubos capilares

. Detector

Figura 30 — Simulagdo 3D da forma das tubulagdes do detector por amostragem.

Fonte: Elaborada pelo autor

Além do software ser capaz de gerar um desenho em 3D simulando a forma que a
tubulacao seria instalada, ele também € capaz de gerar toda a lista de materiais do que vai ser
necessdrio para a instalacdo. A tabela[3| abaixo, além de discriminar toda a lista de materiais por
parte do detector por amostragem de ar, também estd contido os outros dispositivos, como os

acionadores, sinalizadores e a central de alarme.
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Figura 31 — Tubulagdes separadas em zonas.
Fonte: Elaborada pelo autor
Quantidade Cédigo Descricao
1 SFP-5UD Central de alarme
2 UP6120 Bateria selada 6V 12Ah
| N-ANN-80 Repetidor
4 P2RL Sinalizadores Audiovisuais
4 NBG-12L Acionador Manual
1 VEP-A10-P VESDA
15 E700-CAP-KIT Conectores de tubo capilar
15 E700-SP Cabeca de ponto de amostragem cOnica
23 E700-SP-DCL-PNT Etiqueta do ponto de amostragem
15 Metros E700-TUBE Tubo capilar 3/8"de diametro interno
86 VP-CLIP Fixac¢do de ponto tnico de clipe de tubo
10 VPCOUP Acoplamento
8 VP-EC Terminador
17 VP-ELB-90 Cotovelo 90 graus
87 Metros VP-P-210 Tubo VESDA
4 VP-TEE Pecaem T
15 VP-TEE-FPT Adaptador de tronco para tubos capilares
80 metros - cabo elétrico azul 1,5 mm?
80 metros - cabo elétrico preto 1,5 mm?
80 metros - eletroduto metdlico 3/4"cor vermelha

Tabela 3 — Lista de Materiais do Projeto Final

Fonte: Elaborada pelo autor
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou uma solucao de prevencao de incéndio dimensionando
um sistema de detec¢do e alarme de forma satisfatéria para proteger o laboratério de eletrotécnica
da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto. O trabalho atendeu as expectativas
apresentando um trabalho completo e bem fundamentado, além do conteddo ter se transformado
em uma ferramenta de pesquisa para profissionais da dera da engenharia e se tornar uma

motivacao para a implementacio do projeto no local.

Inicialmente foram apresentados outros trabalhos académicos de mesmo propdsito para
demonstrar o quao grande € a discussdo do tema e importante o investimento em pesquisas €
estudos a respeito do assunto. O trabalho apresenta conceitos fundamentais do principio do fogo
e incéndios, formas de propagacdo de uma chama e alguns casos de acidentes que ocorreram no
Brasil para exemplificar as defini¢des apresentadas. Além disso, foi apresentado o conceito de
sistema de deteccao e alarme de incéndio e a descri¢ao de todos os elementos que compdem o

sistema juntamente com suas caracteristicas e funcionalidades.

O estado atual do laboratorio de eletrotécnica € alarmante e propensa a acontecer um
acidente a qualquer momento por conta de sua fiacdo elétrica antiga e varios equipamentos sem
nenhuma manutencao preventiva. Para reduzir as chances de uma perda grande de itens valiosos
presentes no laboratorio além de assegurar o bem estar das pessoas, € apresentado um SDAI
solido com todos os elementos necessarios para seu funcionamento. A solu¢do em destaque é
utilizar o detector automatico por amostragem de ar por ser um dispositivo bastante sensivel e
ideal para o tipo de ambiente. Em comparacdo com outros detectores automaticos, o detector
de fumaca por aspiracdo se mostra mais eficiente e garante maior rapidez ao detectar fogo em
seu estado inicial. O trabalho é concluido apresentando a planta baixa com todos os dispositivos
representados, um modelo de instalacdo do detector de fumaga por amostragem de ar e uma lista

de materiais completa e especificada para a implementacao do sistema.

Para trabalhos futuros, € sugerido complementar o sistema de detecdo e alarme de
incéndio integrando com um projeto de sistema de combate a incéndio. E de suma importincia
pensar de que forma serd combatido o fogo apds o sistema detectar o sinistro. Atrelado a isso,
também se torna bastante importante o desenvolvimento de um projeto de reforma elétrica do
laboratoério, visto que ha muito risco de iniciar um fogo com a situac¢ao atual da instalacao.
Outra sugestao de trabalho seria desenvolver uma aplica¢do para melhorar o monitoramento do
laboratdrio quanto a um acidente, criando um sistema supervisorio apresentando varios dados
em tempo real e fazendo uma anélise preditiva para que possa tomar uma acao antes de ocorrer

um acidente.
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APENDICE A - CALCULO DA FONTE DE ALIMENTACAO E
BATERIA

Oibrac Suterna de detecido e alarme de incéndio para Laboratdrio de Eletrotécnica da Escola de Minas da LFOR
Lacal: Juro Preto-MG data: 04,/10,/2022
Tempa em Repouso (k] 24 conforme 6.1.4 ¢}
Tempo &m alarme {min): ] conforme 6.1.4¢)
Equipamenta Quantidade de pecas |Corrente repousa{ma) | Corrente alanme [ma) Observagbes | InformagBes adicionais
Individusal Tatal Individusal Total
Central principal | supervisora) 1 114 110 214 214 Central: SEF-SLID
Subcertral 1
[Painel Repeta 1 7 EF] a0 a0
— Repetidor: H-ANN-80
efc.
Circuito de Deteccio
Circuito nf | Dispositieas ® [ Acionador manual: NBG-12%%*
detector 1 416 416 483 483
'::'D"’d” e = c = z = Detector: VESDA VEP-A10-B
Avisadores/Sinalizadores
Carcuito ng |Equ|nam:n£|:| - 4
Sirene ete. = Sinalirador audiowvisual P2RL
fvisadar visual
et i o Ji] 262 1048
CortrolesfComandas
Circuito né |Equ|pa meengo ¥
solendides =
dampers
.
Consuna Total 563 ma (1) 1785 mud [2)

Capacidade Minima da fonte de alimentacio principal (4] = 1,50 X 2 /1000

Capacidade Minima da forte de alimentago principal (&) =| 2,142 I

Fonte de alimentacSo principal escolbida 11\]:' F |

Capacidade minima da bateria (Ah] = 1,20x (24 x 1 +5/60x 2 ) f 1000

Capacidate minima de bateria [ah) = [ 16,3579 |

Bateria escolhida® [ah):| 2 baterias de 12 Ah (UPG130) |

onde:

1,20 = Fator de seguranga de 20
1 = corrente total em repousa (mA)
2 = corrente total em alanme [mi)

* Deewern ser criadas linhas individuais para cada tipo de squipamento,circusitos

**® Considerar a varacio da capacidade da bateria em fungio da temperatura ambiente, confarme dados do fabricante.

*==0 acionador convencional temn seus valores de carrente rerados, pois ele & somente um contato para pessibilitar a passagem de
corrente para o sinalizador. Portanto, tanto em repowso quanto em situsgio de alarme ndo terd consemo de cormente.
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APENDICE B - PROJETO DA PLANTA BAIXA DO LABORATORIO
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