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1.1

Proposta

Proposta

0 projeto ¢ um extintor de incéndio, tipo BCF, de 1 kg.

Ao escolher um projeto para tese, procurei algum deniro do
campo do desenho industrial -que-eﬁ pudesse trabalhar dentro
de certas condigoes gue sa0 e Serao impostas normalmente na
vida profissional. Wo caso do extintor, minhas restriqSes
foram maquinaria e know-how, materiais e pegas existentes no

2is, normas brasileiras.
’

Para conseguir isto o caminho mais indicado seria uma fébrica,
dentro da qual os limites normais do designer e o0s
forgosamente adquiridos pélo estudante de desenho industrial
pudessem ser superados com ajuda de pessoal especializado

(no caso, engenheiros de produto, de materiais, de'seguranqa,

quimicos, desenhistas técnicos).

Procurei a Resil S.A. Indastria e Comércio, em Diadema, Sao
Paulo, que fabrica entre outras coisas, extintores de incéndio.
Pui admitida como estagidria durante os 9 meses que durou o
projeto. Uma vez por més tive reunioces com o gerente de
produtos do Setor de Engenharia Industrial, Engenheiro'

Adhemar da Cunha Ramos, Uma das primeiras decisoes tomadas foi
a que eu deveria desenhar o extintor baseada em um principio

de funcionamento existente,

Dai parti para o projeto. Dentro das possibilidades, o mais

real e viavel de fabricagao o possivel.
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2.1

’ 2.1.1

e

Levantamento de dados
Introdugao

0 fogo e o meio ambiente do homem

0 uso e o controle do fogo, assim como pensar é uma
caracteristica peculiar ao homem. O homem tem o fogo como
companhia e servo desde os primérdios da histéria, mas ainda
hoje, seu dominio sobre o fogo estd longe de ser perfeito e

seu conhecimento & limitado.

Nao hi quase nenhum aspecto das nossas vidas em gue o fogo
nao é um elemento importante. Muito acima das necessidades
humanas de cozinhar e se aguecer, o fogo é essencial para uma
sociedade desenvolvida baseada em tecnoclogia. Assim como o
ambiente do homem evoluiu da caverna, também as aplicajoes do
fogo e a necesaidade de compreender e dominar esse fendmeno

evoluiram.

0 fogo continus a cobrar uma taxz enorme e terrivel da
sociedade - uma taza medida em dores, sofrimentos e morte;.uma
taxa que também € medida em destruicao desnecessiria de
propriedades, para_nao falar em tesouros histdricos e

culturais insubstituiveis.

0 conhecimento do fogo pslo homeﬁ, apesar de imperfeito, tem
sido suficiente para que ele desenvolvesse uma tecnologia de
controle até um estado razoavelmente avangado. Apesar disso hd
uma falha para minimizar a ameaga de incéndios conira vidés 8
propriedades, nao por causa tecnolégica, mas por causa de

atitudes sociais, econdmicas e politicas.

0 incéndio nao é considerado pela maioria das pessoas como uma
ameaja contra sua prépria vida, mas apenas contra a vida de
outros, Para a maioria unm incéndio & uma possibilidade muito
remota. A aplicagﬁo da tecnologia de prevengao contra incéndio
para salvar vidas e propriedades envolve dinheiro, e dinheiro
para a seguranga das pesscas e de bens materiais quase nunca
existe. Parece ser mais interessanie ter um risco c¢alculado ao
em vez de investir em geguranga, principalmente quando hd um

se7uro que poderd cobrir alguma falbka nesse cdlculo. -
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As perdas materiais num incéndioc sao enormes, e podem sSer

"calculadas com uma margem de erros, mas a8 perdas humanas

naoc podem c.r medidas.

As estatisticas americanas mostram © seguinte quadro anual:
Hamero de incéndios - 2.980.000 por ano, que representams
8.160 por dia
340 por hora

5.6 por minuto

No total diario, podemos relacionar, aproximadamente:
1.540 Tesidenciais -
300 apartamentos
210 lojas e escritérios
130 industriais
90 prédios rurais
60 colégios
60 restaurantes

10 igrejas

Perdas de vidas - 12,000 mortes diretas por ano,
' 33 mortes por dia

1.4 mortes por hora

Isto Somente as mortes diretas, nao computando os aleijados,
queimados, ou psicologicamente afetados que sao 10 vezes mais
ou cerca de 120.000 pessoas. Apurou-se também que o custo
médio do tratamento de uma pessoa gueimada € de 50 mil délares

ou seja 500 mil crugeircs.

Perdas materiais - AS perdas materiais diretas anuais atingiram
o total de 3.8 bilhoes de délares.
Cr3 38.188.000.000, que representam:
Cré 104.625.000 per dia

crd 4.360.000 por hora
Cr3 72.656 por minuto
Cr3 1.200 por segundo

Isto somente as perdas diretas., As indiretas podem ser

estimadags em trés vezes egte valor.



2.1.2

A pesquisa sobre o fogo

Se o0 homem gquer controlar a natureza destruidora do fogo €
essencial compreendé-lo do seu comego 4 combustao e suas
conse@uéncias. Fundamental para sua compreensao é a pesquisa
(tanto prdtica como teérica). Desde a 2a. Guerra Mundial
muitos ésforgos tem sido despendidos para esse fim. Esse
impulso ap6s a guerra veio da necessidade de avaliar os
efeitos das bombas:atémicas, gque nao sé destroem através de
efeitos de radiaggo e explosao, mas também resulta em muitas
ignigoes em materiais combustiveis. Isso levou ao
desenvolvimento de agentes extintores que interrompem o
processo de combustao em vez de extinguir pelos processos

convencionais de resfriamento e de abafamento.

Outras pesquisas foram feitas, estudando colunas térmicas,
chamas, o mecanismo da propagagao das chamas, a composigao da
fumaga e outros produtos de combustao, o mecanismo da
transferéncia de calor e o efeito da ventilagao sob o rigor do
fogo. Esses sao apenas exemplos tipicos de muitos itens que

tem sido explorados,.

Quando novos problemas sao levantados como resultados de novos
produtos e técnicas que surgem, ou quando mentes curiosas
exigem reavaliaqaes dos métodos existentes, pesquisas priaticas
sao feitas er diversos lugares, como testes, por exemplo, em
corredores, para estudar a contribuigao dos tipos de
acabamento das paredes, do teto e do revestimento do chao para

a propagagao do fogo.

0 fendmeno do incéndic envolve uma combinagao infinita de
variiveis. Enquanto pode parecer que & impossivel pesquisar e
quantificar todas essas varidveis, é vital que Ssejam
pesquisadas em nimero suficiente a fim de permitir a prevengao
de tantos incidentes quanto possivel, e permitir uma prediggo
razoaveluente certa das conseguéncias que o comego do incéndio

pode trazer.

Além do estudo do fogo & importante que kaja um continuo

didlogo entre o pesguisador e ¢ engenheiro de proteggo contra

|
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incéndio, de modo que os dois se beneficiem do conhecimento do
outro. E com esses conhecimentos aplicados haja uma diminuigao

do nmero de vidas e propriedades perdsdas,

Definigoes

Fogo

E uma reagao quimica de oxidagaoc, denominada combustao
controlada, em que se verifica um desprendimento de luz e

calor.

Incéndio

E uma reaggo quimica de oxidagao, denominada combustao

descontrolada, causando danos materiais, e eventualmente

perdas de vidas.

Extintor de Incéndio _

Quase todcs os incéndios, exceto aqueles que se originam de
exDLOSOES, SAC pequenos no comego e podem ser facilmente
extinguidos, usando-se 0 tipo e a quantidade certa de um
agente extintor, rdpida e prontamente. Extintores dé incéndio
portiteis existem para preencher esia necessidade. Eles 520 a
primeira linha de defesa éontra uma combustao descontrolada.
Além deles, também devem existir outras medidas de protegao

contra incéndio..

Extintores de Incéndio

Histérico

Os primeiros extintores de incéndio portdteis foram
desenvolvidos no final do século XIX. Eram tipos de soda;écido,
originalmente recipientes contendo uma soluggo de soda e
frasces de vidro com dcido que reagiam entre si quando
misturados. A agao quimica resultante produzia gés com pressEo

suficiente para expelir a solugao.

Extintores de incéndio do tipo dgua operados por meio de
ampolas de gids foram introduzidos na década de 20. Porgue eles
continham uma solugac de cdlcio cloridrico que impedia o

congelamento dessa solugao, permiiindo sua instalaqgo em dreas
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nao aquecidas, esse tipoc de extintor levou vantagem sobre o de

soda-acido.

Em 1928, uc. sélugao alcalina nao congelante, chamada "loaded
stream" foi desenvolvida para ser usada em extintores com
ampolas de gis. Em 1959, extintores de dgua pressurizada foram -
desenvolvidos. Apesar de muito superiores aos dois primeiros,
sob o ponto de vista operacional e de manutengao, levou mais

dé 10 anos para gue eles fossen reconhecidos. Gradualmente

foran substituindo os primeiros.

Durante 1917, o extintor do tipo espuma fol desenvelvido,
Misturando-se uma solugao alcalina com uma solugao dcida foi
possivel produzir um agente extintor que abafa e refrigera,
para ser usado en incéndios de lijuidos inflamiveis e de
86lidos combustiveis secos. Originalmente para estabilizar a
espuma foi adicionada & solugao alcalina um pb de origem
animal, Mais tarde esse pd fol substituido por extrato de

alcagus,

A aparéncia fisica e as caracteristicas operacionais do
extintor do tipo espuma lembrava muito o extintor do tipo soda-
dcido, A descargz da soluggo de eSpuma se expandia (numa razao
de cerca de 1 para 8), numa camada espessa e espumante. A
quantidade de extintores do tipe espuma aumentou durante os
anos, até que, na década de 50, os extintores do tipo pé

guimico ganharam melhor aceitagaoc.

A partir de 1969, a fabricayao dos tipos de extintores
reversiveis (soda-4cido, espuma, etc...) sofreu um decréscimo
nos Estados Unidos. Esses extintores nao sao mais re-testados

pela maioria dos laboratdrios de testes.

‘Confiabilidade e seguranga num projeto de um extintor de incéndio

Extintores de incéndio portidteis podem deixar de ser 0pera&os
durante muitos anos. fuando usados, a confiabilidade é
esgencial e eles devem funcionar com a mixima eficiéncia e
gem perigos para oS usuirios. Se o8 extintores nao forém
projetados, fabricados e mantidos corretamente, hd a

possibilidade de uma ruptura no sSeu corpo. A seguranga num
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2.3.3.2

projeto de um extintor, basicamente responsabilidade do
fabricante, é determinado por normas, testes funcionais,
insPegaes e processos de classificajao nos laboratérios de
testes., Quando colocados em seus lugares para uso, torna-se

responsabilidade do proprietdrio a sua manutengao.

Normas / Especificagoes / Portarias

Normas para a instalagao de extintores de incéndio portiteis
National Fire Codes - Vol.l - NFPA - 10/1975

Principios para a extingac de incéndios

Muitos incéndios sao peguenos no comego e podem ser
extinguidos com o0 uso apropriado de extintores de incéndio.

B imprescendivel que o¢s bombeiros sejam notificades assim que
o incéndio for descoberto. Esse alarme nao deve ser adiado,

esperando pelos resultados do uso do extintor de incéndio.

Extintores de incéndio podem representar um pontc importante
num programa de proteggo contra incéndio. 0 exito de sua
funggo depende das seguintes condigoes:
. a localizagao correta e o funcionamento em perfeitas
condigoes do extintor; )
. 0 uso do tipo apropriado de extintor para ¢ incéndio que
pode ocorrer;
. a descoberta do incéndio ainda pequeno o suficiente para que o
extintor seja eficaz;
. 8 descoberto do incé&ndio por uma pessoa pronta, disposta e

capaz de usar um extintor de incéndio.

Portaria sobre a obrigatoriedade de uso de extintores com a
Marca de Conformidade da ABNT (Associagao Brasileira de

Normas Técnicas) -
Portaria H? 1.032 de 11 de novembro de 1964 do

Ministério do Trabalho e Prgvidéncia Social

"0 kinistro de Estado dos Hegdcios do Trabalho e Previdéncia
Social, tendo em vista o disposto na Lei N? 4.160,. de
21 de novembro de 1962 e no artigo 197 da Consolidagao das

leis do Trabalho e levando em nonta a necessidade de garantir
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o referido funcionamento dos dispositivos destinados a evitar
incéndio nos locais de trabalho, resolve: .

Art 1 Em todos os estabelecimentos ou locais de trabzlho deo
pais s6 deverao ser utilizados extintores de incéndio que
obedegam As normas correspondentes da ABNT, garantida essa
exigéneia pela aposiyao, nos aparelhos, da marca de
conformidade com a ABHT.

Art 2 Revogam-Se as disposigoes em contrdrio.”

Portaria sobre as instrugOes reguladoras da protegao dos
locais de trabalho
Portaria n? 31, do Ministério do Trabalho, Indistria e

Comércio

"Instrugaes de protegao do.trabalhador contra os riscos de
incéndio geral: '

Art 1 Todos os estabelecimentos deverzo estar providos de:
a) safdas suficientes para a rdpida retirada do pessoal em
servigo, em caso de incéndioj

b) equipamento suficiente para combater o fogo em seu inicio.
Pardgrafo {Unico Pessoas adestradas no uso correto desses
equipamentos devem permanecer nos locais de trabalho durante
as horas de sServigo.

e

Extintores portiteis

ATt 29 Todos os estabelecimentos, mesmo os dotados de
"sprinklers" automiticos, devem ser providos de extintores
portiteis, a fim de combater o fogo em seu inicio. Tais
aparelhos devem ser apropriados & classe de fogo a extinguir,
tendo em vista os processos de trabalho normal e a dominante
do ambiente.

‘e

Quantidade de extintores .

Art 39 lias ocupagaes ou locais de trabalho, a quantidade de
extintores serd determinada pelas condijoes seguintes,
estebelecidas para 1 {um) extintor, cabendo & autoridade
conpetente em matéria de seguranga do trabalho determinar, em

cada caso, a capacidade e o tipo do extintor.

10
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Locallzagao dos extlntores

Art 40 Qs extlntores devem ser colocados onde.

a) haja menos probabilidade do fogo bloquear o seu acesso;

b) sejam visiveis, para que todos fiquem familiarizados com a
sua localizaggo;

c) se conservem protegidos contra golpes ou maos curiosas;

d) nao fiquem encobertos por pilhas de materiais.

Art 41 Os extintores nao devem ter sua parte superior a mais
de 1,80 m acima do piso. Os baldes nao devem ter seus rebordos

a menos de 0,60 m nem a mais de 1,50 m acima do piso,

Art 42 Os extintores nzo devem ser localizados nas paredes

das escadas.

Art 43 Os extintores sobre rodas devem ter garantido sempre o

livre acesso a qualquer ponto da fdbrica.

Art 44 Os locais destinados aos extiniores devem ser
asginalados por um circulo vermelho ou por uma seta larga, com

bordos amarelos.

ATt 45 Deveri ser pintada de vermelho uma larga drea de piso,
embaixo do extintor, a qual nao poderi ser obstruida por forma

nenhuma."

Instalagac de Extintores de incéndio em locais no Estado do
Rio de Janeiro.
Cédigo de obras do Estado do Rio de Janeiro - 1976

Regulamento para assentamento de Kaquinas, Motores e
Equipamentos

Cap I Generalidades

Art 1 Este regulamento estabelece normas para © assentamento
de mdquinas, motores e equipamentos:

f) de extingao de incéndio;

Cap XI Extingao de incéndios
Art 49 0 ascentamento de equipamento de extinggo de incéndios
obedecerd 4s normas e prescrigses do Corpo de Bombeiros, a quem

caberi sua fiscalizagao e aceitajao.

]

11



T T

2.3.3.5

Regulamento de licenciamento e fiscalizagao

Cap VI Licenciamento de construgoes, de edificagoes e de
demoligSes

Segao V Conclusao das obras. "Habite-se". Aceitagao

Art 83 Depois de terminada a construggo de um prédio, gualquer
que seja seu destino, para que possa ser O mesmo habitado,
ocupado ou utilizado, devera ser pedido o "habite-se" pelo
titular do processd, por meio de requerimentb apresentado ao
orggo estadual competente.

§12 0 requerimento do "habite-se" deve ser acompanhado des
seguintes documentos:

A

be.

c. certificado do Corpo de:Bémbeiros do Estado da GB,

referente 4 instalagao preventiva contra incéndios,

Obs. Quando um projeto vai para a aprovagao na Prefeitura,
obrigatoriamente passa pelo Corpo de Bombeiros, ao qual
pertence a decisao quanto ao ndmero, capacidade e tipo de

extintores que um certo local deva ter.

Resolugao do uso de extintores de incéndio em veiculos
automotores

Resolugao 410/68

uQ Conselho‘Nacional de Trédnsito... resolve:;

Art 1 As especificagoes minimas dos tipos e a capacidade dos

‘extintores de incéndio de uso obrigatério nos velculos

automotores, bem como a correspondéncia &8 respectivas
espécies de veiculos, sac as constantes do anexo desta

resolugao,

Pardgrafo inico Os extintores de incéndio de que trata este
artigo deverzo ser providos de "Marca de Conformidade da ABNT

e poderzo ser de pd quimico seco ou de zds carbdnico.

Art 2 A partir de 12 de julho de 1969, nenhum veiculo de
transporte de carga poderd ser licenciado sSem que porte
extintor de incéndio.

Art 3 Os autombveis particuleres deverao portar,

12
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obrigatoriamente extintor de incéndio, a partir da data do seu

licenciamento no ano de 1972.

Art 4 Os vsiculos de fabricajao nacional, a partir de 1970,
sairao de fébrica obrigatoriamente equipados com extintor de

incéndio, nos termos da presente resolugao.

Art 5 Os vefculos de transporte de inflamiveis e os de
transporte coletivo portargo obrigatoriamente extintor de

incéndio a partir da data de vigéncia desta resoluggo.

Art 6 Esta resolujao entrard em vigor na data de sua
publicagac, revogadas as Resolugoes 387/68 e 396/68, deste

Conselho, e demzis disposigoes em coniririo.

Veiculos _ o n2. tipo capacidade

ext. ext. min de cada

caminhao até 6 t de capacidade,

automével particular ou de aluguel, 1 002 1 kg
camiocneta de uso misio ou de carga ou pb
caminhao, reboque e semi-rebogue 1. 002 2 kg
com capacidade acima de 6 t ou pb
énibus, microdnibus, rebogue ou 1 002 ' 4 kg
semi-reboque de passageiros ou pb
veiculos de transporte de inflamiveis 2 002 6 kg
liguidos ou gasosos : pd 8 kg

Normas para a concessao de desconios a que se refere ao
Artigo 16 - descontos - da Tarifa de Seguros de Incéndio do
Instituto de Hesseguros do Brasil

Publicagao n? 49

2a. parte
Regulamento para a concessgo de descontos aos riscos que
dispuseren de meios préprios de prevengao e combate a

incéndios.

13
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2.3.3.87

2.303-9

NB - 76 de 1959 - Fixa as cores dos locais de trabalho para a
prevengio de acidentes.

Vermelho -~ equipamentos de protegao e combate ao incéndio,
como extintores, hidrantes, caixas de alarme contra incéndio,
etc... Excepcionalmente pode indicar adverténciz de perigo,sob

forma de luzes ou botoes interruptores de circuitos elétricos.

Normas ABNT sobre extintores de incéndio portiteis

EB - 17 Extintores de incéndio, tipos soda-4dcido, espuma
-quimica e carga liguida, portateis

-148 Bxtintores de incéndio, com carga de pé quimico seco

-149 Extintores de incéndio, com carga de dgua

-~150 Extintores de incéndio, com carga de zids carbdnico

BB B

-160 Cilindros de ago carbono sem costura para armagzenamento
de gases & alta pressao

NB =142 Vistoria periddica de extintores de incéndio

Itens sobre Instrujoes — Marcazao

EB - 17

16, Marcagao - Insirugoes

16.1 0 quadro de instrugSes fixado ao recipiente externo

deverd conter os dados a seguir discriminados, de maneira

indelével e ficari colocado no lado cposto & alga de suporte:

— tipo de extintor

- capacidade de carga

-~ marca registrada do extintor

- modelo ' _

- fabricante ou responsavel

—~ modo de usar em letra de forma com © minimo de 6 mm de
altura, em cor diferente apresentando forte contraste com o
fundo

-~ desenho indicando o modo de funcionamento

Conter instrugoes sobre:

a) insPeggo e renovagao de carga anualmenie mesmo sem ter sido

o extintor usado

b) obrigatoriedade de ensaio hidrostdtico a 28 kg/en® durante

um minuto, cada 5 anos

¢) para o tino espuma guimica, sua nao utilizagao em

14



equipamentos elétiricos sob tensao
d) para os tipos soda-dcido e carga liquida, sua nao
utilizagac am liquidos inflamiveis e equipamentos elétricos

sob tensao

16.2 0 extintor deverd ser marcado & pungao com a sigla do
fabricante, o nimero de série, o més e ¢ ano de fabricagao de

modo a serem facil e individualmente identificiveis.

EB - 148

8. Instrugoes - Marcagao

8.1 0 extintor deveri traszer as indicagoes seguintes, bem

legiveis:

- extintor de carga de pd

= marca registrada do extintor e modelo

~ fabricante ou responsével

~ carga de pé} em kg

- tipo do cilindro usado, quando nao pressurizado

— modo de usar, em letra de forma, com o minimo de 6 mm de
altura, em cor diferente apresentando forte contraste com o
fundo '

- instrugoes para manter o extintor em boas condigoes de
funcionamento, constando nelas expressamenté que as

inspegoes serao feitas no minimo 2 (duas) vezes por ano

8.2 los recipientes das cargas de pd para recarreganmento do
extintor deve constar:

fabricante

- marca e caracterizagao do produto

~ peso

E a seguinte recomendagao:
"Conservar em lugar fresce e mantenha ¢ recipiente
hermeticamente fechado: siga zs instrugoes do recarregamento

do extintor™.

8.3 Quando houver cilindro deverid constar do mesmo o tipo e

para que extintor se destina, marcado em lugar bem visivel.

9. Karcagao

.1 0 extintor deverd ser marcado & pungao com a sigla do
k4

15



fabricante, o nlmero de série, o més, o ano de produggo, de

modo & serem facil e individualmente identificados.

EB - 149

8. Instrugoes - Marcagao

8.1 Igual ao 8.1 da EB - 148, até o item '"modo de usar",
inclusive '

—-desenho indicando o modo de funcionamento

Conter instrugoes sobre:

a) como manter o extintor em boas qondigses de funcionamento,
constante nelas expressamente que as inspegoes serao no minimo
2 (duas) vezes por ano ‘
b) sua nao utilizagao em incéndios de liquidos inflamiveis ou
em equipamento elétrico sob tensao

c) obrigatoriedade de ensaio hidrostdtico cada 5 anos

8.2 Quando houver cilindro deverd constar no mesmo o tipo e

para que extintor o mesmo se destina, marcado em local vi: _.el.

EB - 150

8. Instrujoes — Marcagao

8.1 As insfrugaes para 0pera§§o, recarregamento e manutenggo
devéré constar de maneira indelével no extintor. Nao &

permitido soldar placas ao cilindro.

8.2 A localizagao das instrugoes de opera3ao deveri ser tal
que guando o extintor estiver em seu suporte na parede, as
mesmas sejam facilmente legiveis. O tamanho das letras dessas
instrugoes de operajao nao deverd ser menor do gue 3 mm. As

letras deverzo ser de cor contrastante com a do fundo.

8.3 A marcajao deverd incluir dados sobre o extintor e
instrugaes para a sua manutenggo abrangendo os seguintes
itens:

- carga nominal 7

- verificajao do peso do extintor completo cada & (seis) meses
- recarregamento imediato apdés o uso

- recérregamento em ca280 de perda de peso maior qgue 107 da

carga nominal

1
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2.3.3.10

- em cada periodo de 5 (cinco) anos, caso seja utilizade o
cilindro deverd ser ensaiado de acordo com a EB - 160

- quando o peso nao constar do quadro de insirugces, havers -
uma, ind;caggo no quadro de instrugaes de gque 0 peso esti

marcado na vidlwvula

No caso de extintores para uso especial (baixa ou alta
temperatura) deverd constar, ainda, o seguinte:

- adeguada para © uso a ...%¢

8.4 A vilvula de descarga dos extintores portdteis deveri ter
a seguinte marca;go, referindo ao extintor conmpleto:
- peso do extintor cheio (C)

- peso do extintor vazio (V)

EB - 160

5, liarcagao

5.1 0s c¢ilindros serao marcados, por pungEO, na cﬁlota, em
algarismos e letras com altura nao inferior a 5 mm, se o

espago o permitir, indicando:

pressao de trabalho (kg/cmz) em ntmero (1)
especificagao brasileira EB - 160
marca do fabricante (registrada) uma letra ou sigla(2)
ntimero do cilindro um ndmero (3)
método de fabricazao uma letra (4) T- tubo

, , € - chapa
més ¢ ano de fabricagao , 12/64 (5)
marca do inspetor (registrada) simbolo (6)

5.2 As marcagses deverao ser uniformes na ogiva do cilindro,
de acordo com © esquema abaixo:

(1) - EB - 160

(2) -~ (3) - (4)

(5) - (6)

Itens sobre lacrajao

EB -~ 148 e EB ~ 149

4 selagem deve ser feita de maneira tal gue torne fdcil

verificar-se gualguer uso ou viola;ao do extintor.
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1 2.3.3.11

EB - 150

9. lacragao

9.1 Un arame nzo ferroso, provide de selo de chumbo, deve ser
colocado na valvula de descarga de tal forma que se quebre

facilmente ao ser Tetirado o pino de seguranga.

Itens sobre pintura, acabamento

EB - 17

18, Acabamento

18.1 Nos extintores de cobre ou latao as superficies internas
devem ser lisas, cobrindo-se para esse fim, as juntas e

rebites.

EB ~ 148

T. Pintura

7.1 A cimara de pd serd pintada externamente na cor vermelha.
0 c¢ilindro seri pintado na cor especifica normalizada para o

gis que nele estiver contido.

EB - 149

7. Pintura

7.1 O recipiente, quando pintadc externamente, se-lo-d na cor
vermelha., O cilindro serd pintado na cor especifica normalizada

para o gis gue nele estiver contido.

EB - 150

7. Pintura

7.1 A superficie externa do cilindro serd devidamente decapada
e pintado com tinta anticorrosiva. Em seguida receberid pintura

final na cor wvermelha.

EB - 160

2.8 Acebamento

Os cilindros deverao ser bem acabados, interna e externamente,
e nao deverao apresentar defeitos tais como, trincas, fissuras,
dobrzs, escamas, cicatrizes, e outros que impliquem em
dinminuigao de sua resisténcia. Serao livres de oxidagoes e

sujidades.
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2.3.4.1

2¢3.402

2-3‘4-3

2.3.4.4

2.4

2.4-1

2.4.2

2.4.2.1

2.4.2.2

Classes de fogo

Classe A - materiais combustiveis secos
ex. madeirz, tecido, papel, borracha, alguns plasticos, etc...
Deve ser indicado por um tridngulo verde, com a letra A,

caixa alta, branca.

Classe B - liquidos inflamdveis ou combustiveis, gases
inflamiveis, graxas ou materiais similares
Deve ser indicado por um quadrade vermelho, com a letra B,

caixa alta, branca.

Classe ¢ - equipamento elétirico energizado ou sob tensao
Deve ser indicado por um ciraulo azul, com a letra C, caixa

alta, branca.

Classe D - metais combustiveis
ex. magnésio, titénio , zircdnio, sédio, potassio, etc...
Deve ser indicado por umaz estrela de 5 pontas, amarela, com

a letra C, caixa alta, branca.

Agentes extintores

Métodos de extingao de incéndios

. por retirada ou consumo da substdncia em combustaos

. por resfriamento da substincia em combustao até abaixo da
sua temperatura de ignigaos

. por redugao da concentragao do agente oxidante abaixo da
da percentagem necessdria paré haver combustao (abafamento);

. por interrupgac da reagao em cadeia das chamas,

Agentes extintores / Classificayao por classe de extintores
de incéndio

hgua / Classe A _

Kgua & o agente extintor mais comum, e por séculos tem sido

utilizado como tal, Ele age por resfriamento.

Didxido de carbono (002) / Classes B e C, principalmente C
002 é um gés, incomhustivel e nao reage com a maioria das
substincizs. B nao condutor de eletricidade. Ele supre sua

prépria necessidale de pressao para a descurga de um extintor.
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2.4.2.3

2.4.2.4

2.4.2.5

2.4.2.6

Sendo um gids ele pode penetrar e atingir todos os pontos da
drea do incéndio. Seu efeito de extingao & por redugac da

concentracao do agente oxidante.

P6 quimico / Classes A,B e C
classes B e C - Dry Chemical
pbé quimico de bicarbonato de sédio (mais
usado), sulfato de potdssio, cloreto de
potissio, etC... A
classes A,B e C — Multipurpose Dry Chemical
p6 gquimico de monofosfato de am8nia (mais
usado), sulfato de amdnia, etc...
Sao os mais eficazes agentes extintores para a classe B. 0
exato mecanismo e a quimica da sua agao extintora ainda nao
sao totalmente conhecidos. Abafamento é sua aggo principal,
mas estudos recentes sugerem gue uma quebra da cadela de
reagaes na chana seria a causa princisval da Sua agao

extintora.

Espuma / Classes A e B

T uma massa de bolhas contendo gés (002), formado por
solugoes aquosas. B usada para formar uma camada uniforme e
flutuanie sobre o8 liquidos inflaméveis, extinguindo o fogo
por abafamento e resfriamento do combustivel., Existem dois
tipos de espuma:

1. espuma gquimica, formada pela reagao de uma solu;go
glcalina com uma &acida, mais uﬁ agente estabilizador,

2., espuma mecidnica, formada por um agente espumante, dgua e

ar.

Halogenados / Claszses A,B e C

Sao hidrocarbonos nos quais um ou mals Atomos de hidrogénio

foram subsiituidos por Atomos halogenados. Sao gases, sob as

condizoes normals de pressao e temperatura, liquefeitos por
compressao. 0s agentes halogenados agem principalmente por

quebra da reajav em cadeia das chamas.

hpentes extintores de metzis combustiveis

Um tnico agente nao controla ou extinzue o fogo em todos os



- 2.5

2.5.1

2.5.2

metais combustiveis; alguns agem em quase todos os casos,
outros em apenas um., Na sua utilizagao, alguns desses agentes
agem aven-3 em nivel de controle e nao podem ser

classificados como agentes extintores.

Os agentes extintores halogenados

Definigao .

Muitos dos compostos formados pela substituigao de um ou mais
dos dtomos de hidrogénio em simples hidrocarbonos, como o
metanc ou o etano por Atomos halogenados, tem um interesse
particular como agentes extintores. Compostos como o
tetracloreto de carbono e o clorobromometano sac liguidos em
temperaturz ambiente, que vaporizam rapidamente (nao
instantaneamente) e sao por isso exemplos de agentes

extintores "liquidos wvaporizados",

Bromotrifluormetano e bromoclorodifluormetano sao gases 3
temperatura e pressao ambiente, no entanto por compressio e
retirada do calor da condensagao, eles se liquefazem, sendo
.

entao armazenados; sob pPressao, como liguidos. Estes 520
exenplos de agenfes extintores de "gis liquefeito", que
vaporizam espontaneamente & temperatura ambiente assim que
sao expelidos dos containers pressurizados, usados para

armazenar agentes extintores.

Os doig tivos, o "liguido vaporizado™ e o "gds ligquefeito"
T ’ g *]
odem ser expelidos dos extintores de incéndio usando um gés
P P g
propelente "fixo", isto é, um gis, como ©O nitrogénio, que nao

se liguefaz por compressaco em lemperatura ambiente.

Classificagao dos agentes

'Para facilitar a referéncia desses agentes, um sistema de
miimeros halogenados" foi desenvolvido, e descreve, com um
bom nivel de acerto, os numerosos compostos guimicos dessa
familia de agentes. O primeiro digito do nimero representa o
nimero de &dtomos de carbono na molécula composta; o segundo,
o numero de Atomos de fluor; o terceiro o numero de dtomos de

cloro; o guarto, o nimero de Ztomos de bromo; e o guinto, se
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2.5.3

2.6

2.6.1

houver, o nimero de 4tomos de iocdo. Nesse sistema o Gltimo

nimero sendo 0 nao aparece.

. bromoclorometano - CH23r01 - Halon 1011
» dibromodifluormetanc - CBr2F2 - Halon 1202
. bromoclorodifluormetanoc — CBrClF2 = Halon 1211
. bromotrifluormgtano - CBrFs- = Halon 1301
. dibromotetraflugretano - CBer_CBrF - Halon 2402

2
Mecanismo quimico da agao -
Apesar da ciéncia nao ter conseguido explicar totalmente o
mecanismo de extinggo de incéndio pelos agentes extintores
halogenados. a prépria natureza da combustao gasosa di um
indicio para os proviveis mecanismos. Para uma chama se ‘
propagar num gis, energia-suficiente deve passar de uma
molécula "em chamas" do gés para uma molécula "sem chamas",
Experiéncias demonstraram que ¢ método mais comum de
transferéncia dessa energia é pelos "fragmentos de moléculas",
chamadas radicais ou radicais livres, por gue eles sa0 a_ "..as
partes das moléculas guando descritas por férmula gquimica. Se
esses fragmentos forem bloqueados na sua capacidade de reagir
com uma molécula "Sem chamas" de um combustivel, nao
transferirao energia e o processo de combustao seri

desacelerado ou completamente parado (extinguido),

scredita~se gque os agentes extintores halogenados reagem com
os fragmentos de moléculas, ou radicais, gue entao nao
transmitirao energia por colisao e nazo reagiréo com as outras
moléculas de combustivel. Esse processo pode ser chamado de
pesfriamento quimico®, "blogqueamento de transferéncia de

energia" ou "quebra das reajzoes em cadeia'.

0 agente extintor

Bromoclorodifluormetance — lialon 1211 - BECF

Definigao

Balon 1211 é um gis, a 2000 e & 1 atm; sem cor, com um cheiro
doce, e nzo condutor de eletricidade. Serve para as classes
A,B e C, B um agente extintor ripido e eficiente, nao deixa

residuo e é nao corrosivo., E téxido, mas se usado em lugares



normalmente ventilados é completamente seguro.

2.6.2 Ponto de ebuligac 4 1 atm - -4%
Kessz temperztura o BCF muda de liguido para gds. Seu ponto
de ebuliggo é baixo o bastante para haver uma rdpida
vaporizagao e uma rdpida agao contra o fogo; mas alto o
bastante para haver uma peguena pressgo do vapor 3 temperatura

ambiente.

Consequentemente, um container razoavelmente leve pode ser
usado para o BCF, quando liguido. Uma outra vantagem do seu

ponto de ebuligao é que ele também é alto o bastante para

evitar uma reignigao do fogo envolvendo liquidos inflamiveis.

A capacidade de resfriamento do BCF é pequena, por isso ele
n2o age muito satisfatoriamente em casos de grandes massas

de materiais da classe A.

2.6.3 Ponto de congelamento — -160°
BCF pode ser usado em climas extremamente frios, sem
problemas.

2.6.4 .  Temperatura critica - 154%

BCF pode ser usado em 4dreas cujas temperaturas sejam
extremamente zltas, como salas de miquinas, etcC...
Temperatura crifica é o ponto acima do qual a pressao sobe

. extremamente rapido. Quanto mzis alta a temperatura critica,
mais eficaz se torna o produto guando dentro de containers

pressurizados.

2.6.5 Pressao — Agente pressurizador - Nitrogénio
A 20°C, a solubilidade do nitrogénio no BCF & baixa, e na
pratica nao é considerada. Para um extintor de incéndio
pequeno (3 1b, * 1,4 kg) uma pressao entre 70 e 80 psi
(8 kgf/cmz) é satisfatéria.

0 002 se dissolve muito mais no BCF sob pressao, nao podendo

por esse motivo ser utilizado como agente pressurisador.

A baixa pressao de vapor do nitrogénio possibilita o uso de

cilindros leves com paredes finas.
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2.6.6

Toxicidade (1)

Testes experimentzis em pessoas indicaram que a inalaqao de

4 a 5% de BCF por um minuto é o miximo tolerivel dentro de um
limite de seguranca. Os efeitos observados nesta concentragao.
inclui sintomas de vertigens leve formigamento nos dedos das
mazos e dos pés., Concentragoes abaixo de 4% podem ser

tolerados por alguns minutos.

A recupera;go dos efeitos da inalagao do BCF é sempre rdpida
e completa, a partir do momento que a pessoa respire
novamente ar purc. Nao hi evidéncia de acumulagao de BCF no
organismo nem efeitos crdnicos, apesar de exposigSes

repetidas,

Uma série de experiénecias foi feita para medir a
concentraggo de BCF apds a2 descarga de extintores de incéndio
en espagos limitados, Foi impossivel prever todas as
aplicagoes possiveis e os seguintes espagos foram
selecionados como sendo representativos de uma larga exteusao
de aplicagoes priticas de incéndios: '

. unz sala de T1 m3 s parcialmente ventilada

. uma sala de 27 m3 s totalmente vedada

. uma cabine de um caminhac diesel Austin, com um volume

3

aproximado de 2,7 m

Em algumas das experiéncias um extintor de incéndio BCF de
1,4 kg foi utilizado, e em muitos casos, em termos prédticos,
é um extintor muito grande para peguenas idreas. Qutros
testes usando extintores de 3.6 kg foram feitos na sala

parcialmente ventilada.

Os resultados mostraram que a maior concentragao de BCF

.sempre acontece a0 nivel do chao, e a menor concentracao na
P ) ¥

altura do teto,

Essa altura corresponde, no caso do caminhao, & altura do

nariz da ressoz.

Os resultados obtidos na sala totalmente vedada demonstiraram
a formagao de camadas apds a descarga de um BCF. Nenhum local

com. alta concentrajao de BCF foi encontrado, e, como esperado,
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2.6.7

2.6.7.1

2.6.7.2

qualguer ventilagao causa uma rapida redugao da concentragao

em todos os pontos.

Numa situazao real de incéndio o instinto da pessoa é deixar
o local o mais ripido possivel. As conceniragoes alcangadas
nao sao suficientemente altas para se tornar um perigo, a nao

ser que seja inalado por um periodo de tempo considerivel.

A conclusao final é que, mesmo em espagos limitados, a
concentragao do BCF na altura do nariz, produzidas por
descargas deliberadas ou acidentais de extintores de incéndio

de BCF nac & perigosa.

Materiais

Foi feita uma pesquisa para saber qual seria o pldstico mais
indicado, considerando caracteristicas e propriedades de cada
um. Selecionou~-se.quatiro: a resina de acetal, o ABS, o

policarbonato e o nylon. (ver quadro pigina 26)

Considerando a atual conjuntura do Brasil as novas pegas a
seren industrializadas devem ser nacionalizadas. O
policarbonato nao.é, nem se cogita fabricar no Brasil,
existindo, eniretanto, ¢ polimerc na praga, importado pela
Bayer (fabricado pela Bayer no exterior) com o nome comercial
de Macrolon. O ternopolimero ABS ainda nao é fahricado agui,
mas jd tem projeto aprovado para sua fabricaéao no Brasil.

Nem a resina de acetal nem o nylon sao fabricados aqui.

A tecnologia a ser utilizada seja usando gualguer um € a
moldagem por injegao. As miguinas para esta finalidade ja 520

fabricadas aqui.

Os metais normalmente usados para a comstrugaoc de equipamentos

‘gimilares - ago fundido, ago maledvel de baixo teor de

carbono, ligas de ago (com niquel, cobre, molibdénio), cobre,
bronze, latao ~ nao sao atacados pelo Halon 1211, quando

ugado seco.

0 ago pode ser seguramente empregado como material contenedor
do Halon 1211, desde que o coniainer esteje absolutamente

seco, e nac haja contaminayao da carga de Halon guando for
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" PROPRIEDADES

UNIDADE

RESINA

DE
ACETAL

NYLON

ABS

POLI-
CARBO-
NATO

Resisténcia coimpacto, 1zod -
medida da capacidade do cabo
de resistir ao chogque repentino.

cm/kg/
cm do cabo

76-12.5

54

10.9-326

10.95-16.3

Alongamento - medida de
elasticidode ou de ascoamento
exprassado em percentagem
da dimensdo originoal.

%

15.75

60

20-100

1 60-100

Resisténcia a tensdo -
capacidade de resistir a carge
quando o cabo estc sob tensdo.

kg/cm: xIO

703

8.3

3.2-53

Modulo de tensdo - medida
de rigidez do cabo.

kg/cmleo*

2.9

2.88

1.3-3

2.2

Resisténcia a compressdo -
- capacidade de resistir g carga
quondo o cabo esto sob
compressao.

kg/cm’ X I()z

3.7

3.4

3.6

Resistancio a fiexdo - medido
da capocidade de rasistir a
rupture quando © cabo estd
sob cargas de dobramento.

kg/cm’xI0°

10

NAO
QUEBRA

4.9

78-92

Dureza, Rockwalil - resisténcia
do cabo a deformagdo pidstica
€ 0 riscos.

M94-RI20

RII8

R85-RilS

M70-RII8

Coeficiente de expansdo termica-
mudancas dimensionais quondo
o cabo sofre variacies de
temperatura.

cm/em/
°Cx 10

8.2

5.7-13

Resisténcie o fadiga (esforco
constante) - medido de
resisténcia co arrasto de carga
de um cobo que esta sujeito o
um carregamento ciclico.

kg/cmx 1O

3.5

.86

.4

Resisteéncia ao cizalhgmento -
capacidade do material de resistir
a corgas da cizathomento em
uma dire¢do poralelo ao plano
de corgo.

l'u;;/cmt X Id

6.7

6.7

2.9

6.5

FONTE-DELRIN
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2‘6‘8

carregado., Ele pode causar corrosa0 sob essas condi;oes, e o

cuidado para evitar contaminagao é entao essencial,

A corrosau 4o ajo doce, cobre, aluminio e ago doce estanhado

a 2500 é menor gque 0,0005 cm por ano.

A borracha natural incha em contato com o BCF, mas este afeta
muito pouco a borracha nitrilica, material este gque pode ser

usado satisfatoridmente para anéis de vedagjao ou jungao.

Aplicagoes ~ Usos e Usuarios

Em 1960, o relatédrio n? 59-463, "i Study of Vaporizﬁble
Extinguishants" (Um estudo sobre agentes extintores
vaporizdveis), patrocinado pelo Wright Air Development
Division of the United States Air Force, descreveu testes

feitos com o Halon 1211 e Halon 1301 e relatou conclusces.,

A conclusao final do relatério foi — "Halon 1211 é indicado
como o que melhor satisfez todos os itens necessédrios como um
agente 1liguido 6timo para protquo contra incéndio em terra.
Ele também oferece a possibilidade de ser um agente eficaz,
de baixa toxicidade, que pode SerT uﬁilizado num sistema fixo,

de baixa pressao para operajoes em vOo."

0 primeiro maior usudrio do Halon 1211 foi o Exército
Britdnico, que o utilizou em veiculos militares, mas desde os
primeiros dias do desenvolvimento do material ele foi adotado

como agente extintor standard em ferrovias, linhas de &nibus,

‘companhias telefdnicas, companhias de aviayao, aeroportos e

instala;ges de computadores (nos EUA e Buropa). E largamente
utilizado na Europa por motoristas come um agente eficaz em

incéndios em carros.

~
1

Sua baixa pressao facilita seu uso, principalmente para

mulheres e também periite materiais de construgaoc leves. O

peso total de uma unidade de Halon 1211 ¢é 40% mais leve que a

equivalente de CO,. O ponto de ebuli;ao é relativamente alto,

2.
mininizando a poscibilidaue de queimaduras dco pele.

0 tipico usuidrio do Hzlon 1211 em extintores portiteis s

preocupa com um ou mzis dos Litens citados avaixo:
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2.6.9

2.6.9.1

2.6'9‘2

1. n30 hi sujeira para ser limpa apbs o incéndio;

2., 0 gis tem a propriedade de penetrar em todos os pontos da
drea do incéndio; |

3. nao é abrasivo, nem corrosivo;

4, a vicibilidade apbds a descarga nao é afetada;

5. é facilmente.operado por usuirios de ambos os sexos,

principalmente por gue ele estd sob uma pressao nao muito alta.

A proteggo de computadores, equipamentos telefdnicos e outras
instalagoes elétricas pede um agente que nao causaréd corrosao
nos circuitos delicados. Companhias de aviagao requerem
instalagdo de um agente extintor eficaz na cabine., B
necessiario o uso de um agzente que redusza o perigo de curto-
circuitos nos sistemas elétricos e que também elimine o

perigo da redujao da visibilidade, apds a descarga.

Veiculos — caminhoes ou carros particulares - tem perigo de
incéndio. Deverd ser usado um agente que nao cause danos as
partes mecdnicas, através da corrosao ou abrasao durante .
ap6s o uso. Por causa da vibragao continua por longos
periodos pode haver problemas de comvactagao com o pd quimico,

0 uso de um gis liquefeito tem suas vantagens.

Na Buropa héd uma grande utilizagao do Halon 1211 para a
protecao de barcos & motor particulares. O maior perigo de

incé&ndio é no compartimento das méquinas e na cozinha.

Essas considera;oes e mais o fato quase certo que o operador

- gerd inexperiente indica o uso de um extinior leve e

facilmente operado. B claro que o Halon 1211 nao é a resposta
para todos os tipos de incéndio mas hd 4dreas gue sua atuazao

é extremamente eficaz.

‘Usos especiais

BCP foi testado em incéndios envolvendo eletricidade, acima de

100,000 volts, e provado nzo ser condutor de eletricidade,

BCF nao deve ser usado em incéndios envolvendo metais

combuntiveis.,
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3. Andlise

3.1 : Introdugao
A andlise constituiu-se na decomposigao do problema da
seguinte maneira:
+ fatores humanbs estética’
motivajao
) ergonomia
. fatores técnicos fungao
mecanismo
estrutura
. fatores econdmicos produjao
economia

apresentagac

A proposta inicial foi desenhar um extintor de incéndio do
tipo BCF. Durante o levantamento de dados observou-se a
necessidade do redesenho de outros itens relativos ao
extintor — suporie, marcagao (programagazo visual), embalc.em,

de modo a complementai o projeto.

0 ponto de partida para a andlise foi a escolha do tipo de

mecanismo do extintor. Foram estudados dois tipos;

- extintor do tipo BCF, Quell, fabricado pela Fife fighting
Equipment, Austrilia;

- extintor do tipo p6é guimico, fabricado pela Vulkan,

Alemanha.

- Foram comparados em numero de pegas, tipo de funcionamento e
tipo de recarga.

Pegas FFE v

corpo do extintor corpo do extintor
- corpo da valwvula corpo da vdlwvula
valvula ~valvula

bujao da vdlvula
agulha retentora
trava trava

sifzo sifao
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P
3.2
3-2-1'
3.2.1.1
<

Funinnaménto FFE | v
. destravar . destravar

. apertar gatilho, que . apertar gatilhé, que
leva a agulha _ abaixa a haste e di
retentora para tras, vazao & saida do gis
e esta quebra o
cabegote do bujao da
‘vilvula que d4 vazao

4 saida do gas

Recarga ' FFE . : s
(pegas) novo bujao da vilvula, novo selo, agente
troca dos d—ring, extintor e propelente

novo selo, agente

extintor e propelente

Optou-se pelo mecanismo do segundo, pelo menor nlmero de pegas,
funcionamento e recarregamento mais simples. Estes pontos

implicam principalmente em custos.,

Fatores humanos
Estética

Extintores de incéndio portateis
Extintores de incéndio portdteis sao usacdos mais eflicazmente

quendo sao prontamente acessiveis, em numero suficiente e com

a capacidade adejuada de agente para serem usados DPOT pessoas

familiarizadas coir a operagad OU NacC.

Asgim que comega um incéndio, normalmente alguém vai do local
do incéndio até o local onde estid o extintor e volta. Isso
representa tempo. Algumas vezes exitintores 820 colocados pertio
propositadamente, como em operagoes de solda. Le qualguer

maneira onde o incéndio vai comegar nao pode Ser previsto.

- BExtintores entao devem ser colocados estrategicamente nas

dreas. A distincia entre um incéndio e um extintor nao é
anenas uma guestao de raio de circulo, mas a distdncia real,
considerando-se pilhas de ectoque de material, maquinariea,

ortas, corredores, etc...
P



A distribuiggp dos extintores pode ser melhor estudada com um

levantamento da drea. Em geral os locais devem ser escolhidos

pela possihilidade de:

. proporcionar distribuigao uniforme;

. proporcionar ficil acessoj;

. Ser relativamente livre de bloqueamento de material estocado
e equipamento, ou ambos; '

. ser perto das vias usuais de tridnsitoj

. ser perto das .entradas ou das saidas;

. estar livre de danos fisicos em potencialj

. 5er sinalizado.

Uma marcagao bem legivel do local do extintor é de muita
importédncia. Numa emergéncia é essencial gue o extintor seja
localizado rapidamente e posto em uso ainda gquando o incéndio

esteja numa fase inicial.

Em muitos prédios pﬁblicoé ou comerciais, os extintores sao
camuflados por razSes_estéticas, instalados em locais
escondidos como dentro de armirios ou atrids de guadros, sem
que haja uma sinaliza;go indicando a existéncia desses
extintores. Eles vao ser de muito pouco ou nenhum valor na

hora da emergéncia.

Até certo ponto um extintor deve ser estético, de modo que as
pessoas possam colocd-los em locais bem visiveis sen estragar
a estética do lecal, para que eles sejam de utilidade guando
pum incéndic, Por outro lado nzo devem ser "bonitos" demais ao
ponto de atrair as pessoas e levi-las a tocar ou mexer

desnecessiriamente, causando uma descarga acidental.

3.2.1.2 Dimensoes
‘HA uma relagao estética entre as dimensoes bdsicas de um
objeto — largura, comprimento e alturz, de modo que ele nao se
torne nem muito "z2lto", nem muito '"chato™" e assim por diante.
Essa impressao val depender também de muitas varidveis, como
cor,‘iluminagao, contraste com o fundo, seu posicionamento em

relajao ao observador.

Wo, caso de um extintor seu didmeiro nao pode ser muito grande
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3.2.1.3

3.2.1.4

3.2.1.5

de modo que quando colocado em algum local n2o atrapalhe as
pessoas, nem muito alto, pois seria instavel e causaria
problemas em espagos exiguos, como, por exemple, dentro de

carros.

Corpo do exiintor
Esteticamente quanto menos soldas ou rebites mais limpa fica a

superficie do corpo, facilitando inclusive a marcaggo.

Cor do corpo do extintor

Todzs as normas ABNT que existenm sobre extintores de incéndio
portdteis indicam que eles, quando pintados, devem ser
pintados externamente de vermelho,'sobre demao de tinta de
fundo, caso a superficie nao esteja protegida contra oxidagao

por outiro processo.

Nao bi nenhuma norma sobre o BCF, mas por analogia, deduz-se

que a afirmazao acima valera também para este.

Marca;go

H4 3 métodos para a mércagao no corpo do extintor:
- silk-screen

- decalque

- papel impresso auto-adesivo

" No caso do papel ele deve ter uma protegao contra chuva, como,

por exemplo, um verniz. Qualguer um dos 3 métodos pode ser
utilizado, mas no caso de um extintor pequeno o silk-screen

fica mais barasto.

As informagaes devem ser legiveis por gualguer pessoa,
principalmente as instrugSes de uso e as classes de fogo.
quanto &8 classes J4 existe normalizaqao referente & cores,
formatos e letras (ver 2.3.4). Quanto s instrugoes nao hi
nada normalizado, exceto o tamanho minimo das letras e a
obrigatoriedace do desenho do mode de funcionamento e certas
informa;oes no corpo. Ha maioria dos extintores nacionais
muito pouca atenggo é dada 2 programaggo visual, Ela deve ser
feita de modo gue gualguer pessoca, principalmente aguela que
nunca usou um extintor, possa seguir as instrugoes o mais -

répido possivel., Desenhos, com as informajoes ezecritas, apesar
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de redundante, trariam um bom resultado, inclusive para

analfabetos.

Como nao ni normas para o BCF, estudou-se as normés e
especifica;Ses para os outros extiniores portiteis e
concluiu-se que as seguintes infcrmagses deveriam entrar no
corpo:

- tipo de extintor (BCF)

-~ fabricante ou responsavel (Resil)

- carga (1 kg)

= desenho indicando o modo de funeionamento

- modo de usar

- classes de fogo (B e C)

— ensaio hidrostitico a cada X anos -
- iRSQeQEO a cada Y meses .

- recarregamento apés o uso

3.2.2 Motivagao
As pessoas, em principio, na0 sao obrigadas a comprar extintores
de incéndio. Hd leis e portarias gue exigem a sua instalaggo
e taxas de seguro que estimulam as pessoas g melhorarem a
proteg%d contra incéndio er seus escritdérios, firmas, fibricas,

veiculos, etc...

Fora estas, apenas algumas ezcegseé, gue sao conscientes do
Tisco que un incéndio pode causar. Como; por exeamplo, nas
residéncias nao hd extintores, apesar 4o grande nimero de
incéndios gue comeg;am nas instalagSes elétricas, nas cozinhas,

ou em latzs de lixo.

A qualidade de um extintor val depender muito do fabricante.
03 compradores de extintores de incéndio compram pelo nome e
reputaczo da fébrica, prego, facilidade de reposigao de pegas,
facilidade na recarga, etec...

A venda de extintores de incéndio aumenta logo depois de
gr:ndes sinistros como o do kEdificio Joelma e do Edificio
Andraus, 36 agora & gque, tanto o soverno guanto as pessoas

estao se conscicntizando da necessidade de uma prevenjao
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3.203

3-2-3.1

3.2.3.2

contra incéndios, e isto inclui, dependendo do caso, de
mangueiras, sistemas fixos, extintores, portas corta-fogo,
ginalizag~> adequada e eficiente, equipe treinada para
combater incéndio, comunicagao interna eficaz, zlarmes e

muitos outros itens,

Ergonomia

Manuseio de um extintor de incéndio portdtil pequeno (até

1,4 kg)

1. retirar o extintor do suporte

2. levar até o local do incéndio

3. apontar o jato & base do fogo

4. destravar

5. apertar o gatilho para a descarga

Os itens 3,4 e 5 podem ser feitmcom apenas uma das maos, de
modoléue o usuirio tenha o outra livre caso haja necessidaade
de utilizé—la.(como, por exemplo, proteger seu rosto).

6. para parar a descarga, soltar o gatilho

" A primeira preocupagao a0 se desenhar as partes que entram em

contato direto com o usudrio é ergondmica. Deverd ser levado
em considerz;ao o tipo médio de usudrio: toda e gualgquer
pessoa deve poder pegar e usar um extintor; principalmente um
do tipo BCF de 1 kg. Uma das vantagens do BCF € que ele

permite 0 uso de um equivamento leve e & de baixa pressao.

O ponto mals importante discutido nesta fase foi a necessidade
de uma forma ergondmica para tao pouco tempo de uso (cerca de
15 segundos em jatos esparsos). Esses 15 segundos sao vitais

para acabar com um principio de incéndio e por conseguinte

.eliminar o perigo do alastramento do fogo. E importante cue ©

extintor funcione bem, e isto depende tanto de fatores

4
técnicos quanto do préprio usudrio., Ele deve ter o maximo

controle sowre o extintor, a fim de descarregd-lo na hora certa
e num espayo de tempo determinado, parar a descarga quando
necessirio, a fim de usar a mesma c¢arga em casSo de reignigao

1o fogo.



3.2.3.3

3:20304

3.3

3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.2

3-3.1'3

A trava e o0 gatilho devem ser formas integradas zo0 extintor,
principalmente por problemzs de transporte, e no préprio local
de uso; quanto menos saliéncias ou pontas tiver, menor a

possibilidade de ferir alguém.

Devem ser manusezdos CoOm & hesSma mao gue segura todo o

equipamento.

0 uso de cores é comum para delimitar a regizo de operagac ou
a regiao de perigo, sendo costume usar-se o verde para aguela
e 0 vermelho para esta. Importante também & gue o uso eventual

de outras cores nunca esconda a Tegiao de operagao. (2)

Segundo as normas ABNT, extintores com o peso total de mais de

25 kg deverao ser montados em carrinhos; e extintores com até
cerca de 3 kg nao precisam de mangueira, isto &, o difusor é
atarrachado diretamente na vilvula. £le serve para direcionar
o jato, mas pode ser eliminado, 2o sé desenhar a abertura no
corpo da vdlvula para a descarga do Jato. Utilizando-se vr=
abertura elipsoide (nao retangular, pois as zrestas formariam
turbilhdo)}, com a dimensao maior no sentido horizontal pode-ze
abranger um espago maior do incéndio, considerando-se gue o

jato deve ser direcionado para a base do fogo.

Fatores técnicos

Fungao )

O tamanho do extintor e.o agente indicam gue = melhor
utilizagao do extintor do tipo BCF, 1 kg é em veiculos
automotores (carros, caminhoes, Snibus, barcos, trens,

trsilers, etc...}. A capacidade do extintor vai depender do

tamanho do wveiculo.

Corpo do extintor

Container do agente exiintor e seu propelente. Deve ser o mais

leve possivel.

Corpo da vdlvuala
Estrutura onde se concentram a trava, o gatilho, o sifao e o
bocal de saida do gdés. Peya de uniao enire eztas e o corpo do

extintor.

L
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3-3.1-4

3.3.1.5

3.3.1.6

3.3.1.7

Gatilho

0 efeito produzido pelo controle, ao ser acionado, serd

chamado dr esterediipo popular: guando o efeito esperado pela

maioria da populagao ao manejar o controle num determinado

sentido, nesse caso, o controle é chamado de compativel.'

... diversas pesquisas de laboratédrio permitem tirar as

seguintes conclusoes sobre o movimento de coniroles

incompativeis:

1, 0 tempo que se leva para aprender a operar um equipamento
com controles incompativeis é maior;

2. em caso de emergéncia, 0 risco de desastre é maior, pois o
operador tende a executar os esterebétipos populares, por
mais bem treinado que esteja no eguipamento com controles

incompativeis. (2)

Trava de seguranga
Hao permite o acionamento acidental do gatilho. Deve ser

facilmente localizada e manuseada.

Mandmetro

No caso de um extintor de baixa pressao, com mais de 1 kg de
carga, ¢ extremamente necessdrio o uso de um mandmetro ou
qualguer outra indicagao de que o extintor esteja vazio ou
perdeu a presszo. No caso de um exitintor de 1 kg , um
indicador deste tipo implica numa série de pegas, no aumento
da mao—de-obra e maguinaria empregada. Economicaméﬁte nao é

indicado.

Suporte
Existem 2 tipos bédsicos de suporte: um para parede, outro para

veiculos, onde se deve levar em consideragao, principalmente,

‘a vibragao continua sofrida pelo extintor.

0 suporte para veiculos tem 2 funjoes:
1. segurar firmemente o extintor

2. prender o extintor num local

Deve. ser facilmente aberto no caso de um incéndio, mas de modo
que:ngo haja possibilidade de uma abertura acidental. Da

pronta utiliza;ao de um extinior depende também do seu suporte.
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3-3-109

Marcagao (programagao visual)

Informar o usuirio (ver lista de informagoes em 3.2.1.5).
Raramente uma pessoa 1é as informagaes contidas num extintor.
A programagao visual deve tentar ohamar'a atengao para no
minimo, o usudrio ter curiosidade de ver o desenho do modo de
funcionamento, ou apenas guardéd-lo subconscientemente, caso

ele transite pelo mesmo lugar todos os dias.

Fmbalagem

Da fébrica o extintor (completo ou somente o corpo) segue para
o montador e/ou revendedor, normalmente embalada em um desses
trés tipos de embalagens, que servem apenas como protegao
durante o transporte:

. somente um saco plastico.

. uma tira de papelao corrugado, do tamanho da altura do

extintor amarrada em volta do corpo, com ou sem saco plistico

. caixa de papelao corrugado, com ou sem saco plédstico
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3.3.2

3-3 -2.1

3'3-202

Mecanismo

Uso
Ver em 3.1 e 3.2.3.1

Andlise do funcionamento de extintores - dados referentes aos
EUA

Basicamente existem dois tipos de operagao de extintores de
incéndio: ' _ '

1. presszo constante (pressurizado)

2e pressao obtida no momento de uso

ex. ampola de gés, ampola de dcido, reversiveis

A partir de 1369 a maior parte da indlstria de extintores
deixou de fabricar @& extintores reversiveis (soda-dcido,

espura e loaded-stream).

Conseguentemente, extintores desse tipo nao estao sendo mais
testados e listados pela maioria dos laboratdrios de testes,
A dificuldade e o método de uso heterodoxo (de cabega para

baixo) influiram na queda de fabricagao.

No meonmento da preésurizagao, a percentagem de falhas,
incluindo-zs em testes hidrostdaticos, € muito alta. Como os
tipos reversiveis nao estao permanentemente pressurizados as
falhas sé sao constatadas no momento de operayao ou em testes

hidrostdticos,

Humerosas falhas ocorreran, caﬁsando sérios ferimentos ou
morte dos operadores., De um ponto de vista operacional, esses
extintores iem muitas desvantagens comparados aos tipos mais
modernos. Algumas dessas desvantagens $20:

1. 2 sua descarga nao poie ser interrompida apds acionados;

2. manutengac e recarga Sao mais caros;

3, sao0 perigosos para o operador durante ¢ uso, porgue

deixaranm de ser re-testados e listados ndé 6 anos,

Ainda existem alguns milhares de extintores de incéndio
reversiveis em uso (o2 de soda-dcido representam mais ou menos
855 do total). O acionamento desses extintores os tensiona até

perto do seu ponto de ruptursz. O fundo e a cipula desses



3-3.2-3

3.3.3
3.3.3.1
3.3.3.1.1

extintores sao os pontos mais sucetiveis de soltarem, porém a

ruptura se dd na lateral do corpo.

Hi um limlie para a quantidade de informagao que pode ser
assimilada por uma pessoa num dado momento., E importante
considerar este limite especialmente quando a informagao &

inusual e as condigoes sao de emergéncia.

0 uso de extintores de incéndio & um bom exemplo dos tipos

de problemas gue podem ocorrer. Uma pessoa que combate um
incéndio com umAextintor, estid realizando uma agao para a qual
nao estd acostumada, numa situagao de pinico, e & obrigada a
absorver rapidamente uma grande guantidade de informagSes. Esse
perigo pode ser reduzido através da instituiggo de uma
padronizagao para operagao de todos os tipos de extintores de

incéndio. (3)

Recarregamento

Ver em 3.1

Estrutura
Corpo

Forma
A esfera de um ponto de vista seria a forma ideal para um
container de agentes extintores pressurizados. Todos os pontos

S

seriamequidistantes do centro e sofreriam uma Pressao igual.g:

Por outro lado haveria dificuldade no manejo, na pega e na
fabricagao; e ocuparia muito espayo quando fixados numa parede

ou dentro de um veiculo,

A forma cilindrica resolve os problemas de pressao igualmente

distribuida na parte central.2. No caso de extintores maiores

ou com muita pressao, o fundo e a cipula tem espessuras

especiais (maiores), e o fundo curvo para distribuir melher os

esforgos.l.
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3.3.3.1.2 Material
Ago - chapa ou tubo
A resisténcia do ago deve Ser acima dos limites de pressao do
propelente, mas levando-se em consideragac o peso total do

equipamento e fatores economicos.

3.3.3,1.3 Processos de fabricagao

Chapa

1. calandrada; soldada, cipula e fundo estampados e soldados

2. repuxada meio a meio (da pega) e soldada

3. repuxada parte superior (da pega), fundo estampado e soldado

4. repuxada parte inferior (da pega), clpula estampada e
séldada

Tubo

5. repuxado a fogo fundo e cupula

T
cortando o tubo repuxando

3.3,311-4 SDld.a.
GQuanto menor ¢ nimero de pegas, menor O numero de soldas, menor

b3 a possibilidade de um vazamento ou perda de pressao por causa

.
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3.4

de uma solda mal feita.

Tipos de solda

1. elétrica

2., a disco - atraves de corrente elétrica

3. anel de solda - os materiais se unem com esse anel, guando

aquecidos

Normalizayao do material
A normalizagao de uma chapa ou de um tubo que tenha sofrido
esforgo mecdnico ou diferengas de temperatura € feita atraves

do forno.
Corpo da vidlvula

Forma

Deve 'ser uma pega unica, gue sirva como suporte do gatilho,
trava, alga, sifao e difusor. Sua largura nao deve ultrapassar
o diéﬁetro do corpo, pois causaria problemas, principalmente

ao ser transportado.

Haterial e Processo de fabricayao

0 pl4dstico moldado por injeyao traz muitas possibilidades em
relagao & forma, e tem todas as vantagens sobre o latao,
normalmente utilizado. O prego unitdrio da pega em pléstico é
menor gue a do latgo, é mais leve, e, dependendo do plastico
utilizado resiste muito bem a impactos, tensgo, compressao,

expansao térmica, etc..

Atenzao especial deve ser dado ao infra-vermelho que contrai

alguns plésticos apds uma exposigao demorada.

FPatores Econdmicos

Fatores que ben articulados podem contribuir para reduzir os

cuztos do produto:

-~ avlicajao de esquemas construtivos pouco complexos;

utiliza,zo de materiais, acabamentos e acessérios nacionais

!

e com know-how nacionalj

racionalizagao 4o lay-out da fdbrica.

0 custo desse extintor é praticamente impossivel de ser
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3.5

calculado agora, durante a fase de anadlise., Nao se sabe, por
exemplo, o nimerc de extintores que seriam fabricados por més,

o que influi diretamente no prego.

Outro fator importante & o préﬁrig agente extintor, que ainda
é importado, e gque nao se tem idéia de quanto custard.

Serd produzido aqui assim que a demanda o exigir.

Esquema de um orgamento

Itens gue influem no prego de um produio

. anilise do mercado cohsumidor, capacidade de produggo e
capital de giro

. estoques — demanda do produto sazonal ou constante

. produgao - conforme necessidade de produgao, sabe-se a
quantidade de matéria-prima e mao-de-obra necessirias

. gaétos indiretos - energia elétrica, gis, dgua, seguros,
telefone, etc..

. ﬁendas e distribuiggo - comissaes, impostos, promogses de
vendas, distribuigao, expedigao, fretes, transportes,

seguros sopre transportes, etc..

Conclusaoc .da andlise

Identificagao dos sub-problemas, por ordem necessidria ao

desenvolvimento das alternativas do projeto.

Essa ordem foi até certo ponto mantida durante o item 4, mas
muitas vezes voltou-se atrdis, de modo a solucionar os
sub-problemas de uma maneira 6tima. Por exemplo, o método de
fabricazao do cilindro estd diretamente relacionado com ©

material, mas aguele depende das dimensoes do corpo.

1. ergonomia / dimensionamento

Esses doigs itens seraoc estudadoes juntos, porgue neste
projeto um estd profundamenie relacionado com o outro,

rincipalmente o corpo da valvula, o gatilho e a trava.
P v P ’
2. materiais

3. processos de fabricajao



4. custos
Esse item nao serd estudado em separado, pois com ji foi
explicado no item 3.4 é impossivel calcular o custo desse

extintor, agora.

e acabamento



4.1
4.1.1

4‘1-1.1

Alternativas do desenvolvimento do projeto
Com a identificajao dos sub-problemas, estabeleceu-se
alternativas para o projeto, visando solucionar o maior ntmero

possivel ou todos os sub-problemas.

Ergonomia / Dimensionamento
Corpo da vilvula

Pega
Foram estudadas 2 possibilidades bésicas para o deserho da pega

do extintor:
a, empunhadura -~ isto é, toda a superficie palmar e os dedos
seriam utilizados para segurar ¢ extintor

b. utilizagao apenas dos dedos

A opggo a. seria ideal para um extintor maior e mais pesado,
no qual apenas o uso do punho e do brago nac daria a Seguranga
necessiria ao usudrio para o esforgo que deveria ser feitn.
Neste caso seria até recomendivel a utilizazao de uma alga
localizada na parte inferior do corpo, de mode a auxiliar o

manejo deste extintor.

A Opggo b. para 0 caso de um extintor pequeno e leve parece
mais légica. Suas dimensoes, tomando por base outros extintores
com 1 kg de carga de diversos agentes serd, aproximadamente:

. altura - enire 200 e 3C0 mm

. didmetro — entre 70 e 90 mm

. peso — entre 1,5 e 2 kg

Neste estudo entram também outros fatores:
- quantidade de material utilizado. Procurou-se um meio termo

entre a quantidade de plastico que seria utilizada numa

empunbadura (custo), e uma forma que funcionasse de uma

maneira 6tima (ergonomia).

-~ tempo de fabricasao da pega. Uma pega de pldstico para ser
moldada poxr injeggo, dependendo do tamanho, leva 2 a 3 minutos
para ficar pronta. liuma mesma 4drea em que e monta um tipo de
maguinaria para fabricar uma pega de um certo tamanho, monta-se

cutTa Mmaguinariz gue ocupa aLasma area ue no mesmo espagod
: q g y G pag

44



de tempo produz 3 a 4 vezes maior numero de pegas menores

gue a primeira.

Foram feitos testes de pega com a 0pgao a. e b., com 4 dedos,
3,2 e 1 dedo, levando em consideragao o peso (nos testes

utilizou-se um peso de 2 kg).

Atraves de estudos com as fotografias (ver pag 46) e das
opiniaes das pessoas testadas, chegou-se a conclusao que
bastaria a utilizagao de dois dedos para, além de ter um
cpntrolé completo sobre o extintor, ser uma forma ergondmica e

‘de facil manuseio.

A fim de dimensionar a pega, construiu-se diversos modelos,

= il

variando entre 4 dimensoes bésicas: z/T

; |
1. angulagao
2. largura T_ 1
: 1 1
3. altura 3 0Im
4. espago interno para os dedos __L

Durante estes testes verificou-se a necessidade de um local
para o apoio do terceiro e do quarto dedo. J& com as
dimensoes do modelo final estuibu—se alternativas para
solucionar este item. Optou-se por uma angulagao de 500 na

parte inferior,
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opgao a.

Toto 1

com 4 dedos

~

Foto 2 — opgao b.,

com 3 dedos

~

Foto 3 — opgao b.,

Foto 4 — opgao b., com 2 dedos

com 1 dedo

~

Foto 5 - opgao b.,

Fﬁmﬁ.}.& d T

--tﬁ-ﬁ?}tf

HJ*UM..F \
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401.1.2

4.1.1.3

4.1.1.4

0 modelo final tem as seguintes dimensodes:

Gatilho

0 polegar serd utilizado para funcionar o gatilho, por causa
do principio bdsico do mecanismo, gue é de abaixar a haste, de
modo a dar vazao para a saida do gis. 4 largura do gatilho,
para a entrada do polegar serd de 24 mm. ﬁo prépric molde da
pega serao colocadas estrias para evitar que o polegar

esgorreguc.

Trava

As travas de seguraﬁga norzalmente utilizadas sao pinos,
presos no extintor por meio de correntes, gue sa0 retirados na
hora do uso. Isto implicaz em mais um movimento e maior numero
de pegas. Procuro:-8se um sistema integrado na forma e no uso
do extintor. O préoric peso do extintor ao ser segurado solta

a trava, e s6 al que o gatilho pode ser abaixado,

Corpo do extintor

0 volume de 1 kg de BCF, mais o agente propelente, mals o

3

espayo ocupado pelo sifZo é entre 1,000 e 1.500 om”.

Calculos de altura do cilindro, segundo o raio interno:

R - 50 mm R - 45mm R - 40 mm R - 35mm

h ., - 127 nm h . - 157 mm h . = 200 mm h . = 260 mm
nin mln mir min

h - 191 mm h = 236 ma b - 298 mm h =~ 390 mm

, max max mex max

Cilindros com raios internos menores que 35 mm jd se tornam
dificeis para estampar porgue dariam problemas de ruptura e
encruamento.

¥aiores de 50 mm eles jd se ‘tornam maiores no didmetro que na
altura. Nesces casos nao haveria espayo para solda, marca;ao

e suportej ou ecztes itens ficariam sobrepostos dificultando a
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4.101.5

4.2

44241
4.2.2.
4.2.3
A4.2.4

4-2-5

4.3
4.3-1

legibilidade das instrugoes e a funcionabilidade.do suporte.

Optou~se pelo cilindro de raio externo de 45 mm ¢ 212 mm de
altura, que além de parecer estético visualmente, apresentando
uma hoa prOporggo, h4d espago para o suporte sem atrapalhar a

leitura da marcagao.

Suporte

0 extintor do tipd BCF de 1 kg presta-se de um modo especial
para veiculos automotores. O suporte serd desenhado visando
esse fim. Para pfender o suporte num veiculo serao necessiarios
dois parafusos. Segurar o extintor com firmeza, ter o
funcionamento simples e retirar do suporte com rapidesz sao os

trés pontos bisicos gue serao levados em conta no seu desenho.

Matefiais utilizados

Ha escolbka dos materiais procurou-se utilizar apenas aqueles
enéontrados no mercado nacional, mais baratos, com processos
de fabrica;go existentes agui; e, é obvio, que servissem de

uma maneira Stima.

Corpo da vélvula,.gatilho, trava

ABS

Sifao

Tubo de PV({ rigido

Corpo do extintor

Chapa de ago, l.2mm de espessura’

Vedajzoes

Borracha nitrilica

Suporte

‘Chapa de aluminio galvanizada, com 0.7 mm de espessura e

arame galvanigzado n® 10,

Processos de fabricagao utilizados

Holdagem por injegao. Além de ser uma tecnologia ji existente

no pais, & o processo mais indcicado (ver 2.6.7 e 3.3.3.2.2).
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403-2

4.3.3

Serve para produzir produtos acabados dos termopldasticos.

Ho processo dé moldagem por injegao um equipamento derrete as
particulas s6lidas de pléstico e forga a massa fundida a entrar
na cavidade de um molde, onde fica sob pressao até que esfrie
o suficiente para solidificar-se, 0 molde se abre e a pega é

retirada.
{ PLASTICO

A
T =

——>» FERRAMENTA

Tubo de PVC rigido

 BExtruszo. A extrusao é basicamente um processo no gual graos

virgens colocados através de um alimentador em uma méguina
(extrusora) passam por diversas zonas de calor. 4 matéria-
prima, j& fluida, € expelida sob pressao por uma abertura que
determinari a forma do produtd: oco, compacto, em filmes,
etc.. O produto terd um perfil constante (dado pela abertura)

e comprimento continuo.

& PLAsTICO
T MATRIZ
%:ao P4
T T T TTTT = {%

PRODUTO ACASADC (TUBO)

Aco

Extintores de BCF sao de baixa pressao, por 1sso o tubo de
ayo sem costura e seus processos de fabficagao nao sao
econdmicos pars ser container do BCYF, por terem uma espessura
miito acims <da necessdria, encarecendo e aumentando o peso do
do equipamento. A chapa de ago é mais indicada para a fabricagao

do c¢ilindro,
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Comparagao entre os processos de fabricagao de cilindros a

partir de uma chapa de ago:

"« Calandrar
. soldar as laterais
estampar o fundo e a cupula

goldar o fundo e a cipula 4 parte central

. Egtampar as duas metades da pega

soldar

+ Estampar a parte superior da pega
estampar o fundo

soldar as duas pegas

. Estampar a parte inferior da pega
estampar a cipula

soldar as duas pegas

Pelo ntmero de operajoes a chapa de ago calandrada encareceria

o produto.

Para estampar as pegasS sao0 necessdrias 4 ferramentas (2

internas e 2 externas) em cmalquer um dos (ltimos 3 casos.

Para soldar a cltpula ou as 2 metades é necessdrio solda
elétrica, e para o fundo a mais indicada é a2 solda a disco.
Além de dar um acabamento bem mais aprimorado, nao €

necessirio ir ao forno, como na solda elétrica.

Optou-se pela chapa de ago, com a parte superior e o fundo

estampados e soldados a disco.

Estampar consizte em se obter uma forma gualquer partindo do
desenvolvimento de uma chapa plana, que é golpeada ou
pressionada enire 2 matrizes em ndquinas denominadas
genericzmente de prensas mecdnicas. Hé prensa mecdnica, um dos
moldes, dito matriz inferior ou fémea, é preso & uma base fixa:
é mesa inferior. O outro molde, a matriz macsho, curvadora ou
puncionadora, é fixado & outra parte da prensa (o ariete), que

sobe.e desce entre guias presos & armagao da maguina.

0 corte de uma forma qualquer numa chapa, na qual sao feitas

outras operajoes, € chamado de corte de perfil; guando o corte
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TENSAD NA —
PAREDE LATERAL l

4.4
4‘4-1
4.4.1.1

4.4.1.2

corresponde apenas a um orificio, a operaggo denomina-se

perfuragao ou pungao,

FORGAS ATUANTES NA OPERAGAO DE REPUXAR

- ___, COMPRESSAO
-— /’ :\\ S CIRCUNFERENCIAL
.t1 i [ — 5 FR[C‘;—RO

FORGA EXERCIDA PELO PUNGAD

Acabamento
Corpo do extintor

Protegao conira COrrosao

L& 2 processos para proteger o corpo do extintor confra
corrosao:

1. pintar com demao de tinta anti-corrosiva interna e

externamente

2, fosfatizajao - aplicasao de camada de fosfato, que, inclusive

ajuda a aderéncia da tinta.

Pintura
1. pintura com pistola
2. pintura por imersac {com correia transportadora)

3., pintura eletrostitica

Na primeira op;zo hd uma perda muito grande de tintaj; a
segunda sd funcionaria economicamente para uma linha de

montagem enorme(como no caso de fabricajzo de carros),

A terceira opgao oferece vantagens econfmicas, pois nao hi
desperdicio de material, ¢ tempo de gecugem é muito menor e

esteticamente o zacabamento é perfeito. lsta secagem deve ser



4.5

feita em estufa de infra-vermelho que além de secar mais-

rapidamente, dd uma resisténcia mecédnica maior & tinta.

Marcagao (Programagao visual)

Poram tecztadas disposigoes diferentes das informagoes, de modo

a e consSeguir maior legibilidade dos principais itens.

Conclusces destes .testes:

1.

2e

0 modo de funcionamento (escrito e pictorico) S20 as
informagOes mais importanies. Além de serem escritas em
letras maiores, achou-se importante fazer essas informagSes
sobressairem. Um fio em volta delas foi a melhor solugao

encontrada.

o tipo de agente e a. guantidade 530 importantes na hora da

compra, principalmente; mas também a0 utilizar o extintor.

classes de fogo - estd sendo estudada uma norma pela ABNT

que dispensa os extintores pequenos para veiculos
autonotores de serem marcadas as classes de fogo. Pértindo
do principio que se o extintor estd dentro do veiculo ele
serve para apagar 08 incéndios gue possam Se iniciar no
veiculo (classes B e C). Em segundo lugar a colocagao dos
decalgues com a marca;ao das classes de fogo onerariam 0
produto, devido ao material (o decalque), mao-de-obra, o
tempo utilizedo para secar; © que hao é aconselhavel em
virtude dos pre¢os competitivos e do espirito de nao

elevazao dos custos de fabricazao de veiculos.

as outras‘informagSes que devenm entrar szo de menor
importéneia na hora do uso, mes o usuirio deve conSeguir
lé-las sem maiores esforyos - nome e informagSes s0Dre a
fébricay guando deverié ser inspecionado, testado e

recarregado o extintor.

Processos

Entre a3 1 alternativas para a marcaj;ac no corpo do extintor,

-

o mais indicado é o silk-zcreen.
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Comparacao

Silk-screen Decalque Papel auto-adesivo
Material tela de nylon | papel papel
tinta impressao impressao

verniz protetor

Processo imprimir

secar

secagem

impressao

molhar decalgue

colar

secar

colar
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A impressao no 2¢ e 32 métodos custa muito mais caro do que a
tela ¢ a tinta utilizadas em silk-screen. Nas industrias de
extintores visitadas todos os trés métodos sao manuais, sendo
que no caso do silk-screen o extintor é colocado em uma base
fixa, e a tela também j& tem um local pré-determinado. A
possibilidade de imprimir a marcagao em lugares diferentes do
corpo pelo processo de silk-screen € nula. J4 o decalque e ©

papel auto-adesivo sao colocados no "olho".

4.6 . Embalagem
Como o extintor & um container sob pressao; quanto menos
impactos sofref, melhor; e como ele sai da fébrica para o
revendedor ji totalmente montado (com suporte também), sua
embalagem é principzlmente de transporte. Como o extintor
segue para o comprador sem sSer aberto pelo revendedor, esta
mesma embalagem pode servir também como uma garantia que o
o extintor nao foi usado anté ~srmente. Pela sequéncia de
operagoes, as fungoes da embalagem sao:
. facilitar a estocagem dos extintores na fibrica antes do

despacho;

. facilitar a manipulaggo do despachoj
. proteger durante o transportej;

o garantir a inviolabilidade do extintor.

4.6.1 Material da embalagem _
0 papelzo corrugado é um material com uma boa resisténcia 3
compressac e ao estouro, sendo também bastante leve. ¥ um
elemento de amortecimento., Como podem ser desmontadas e
empilbadas as caixas sao féceis de estocar e transportar. A
resisténcia para o empilhamento mantém-se apds o acondicionamento

do produto.

Papelao corrugado é o resultado da colagem alternada de
elementos ondulados {miolo) e elementos lisos{forros ou capas).
0 papelao corrugzdo de paredes simples é feito com um elemento

ondulado colado entre dois outros elementos lisos.

0 papel ondulado que constitui o miolo pode ter diferentes

formagoes de onda. AS espessuras G0 papelao variam em funyao da
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gramatura dos elementos lisos utilizados, mas é possivel dar

uma espessura média a partir do tipo de onda empregada.

Onda hiole (mm) Ne de ondas em 10 cm Miolo = Capa (mm)
A 4.7 11 a 13 | 5
B 3.2 16 a 18 3.5
C 4 13 2 15 4.3
D

1.2 45 a 50 . 1.5

Seré utilizada a onda B, que tem grande resisténcia para

empilhamento (20% mais que a onda C e 30% mais que a onda A).

4.6.2 Vincos
Os vincos no sentido transversal (contra a onda) sao mais
resistentes, além de apresentarem menor esmagamento nas capas
externas, Hum vinco a 90o pode-se admitir gque, em rela;go 3
face horizontal, haja uma perda de dimensao interna
equivalente 3 metade da espessura do papelao; a tensao na face

externa cresce com ¢ tamanho da onda.

Os vincos no sentido longitudinal (a favor da onda) sao mais
frageis, menos perfeitos (grande amassamento das capas externas),
mas apresentam maior flexibilidade e sao mais favoraveis a

manobras de retorno.

4.6.3 Selagem
Existem 3 alfernativas para © processo de selagem de uma caixa
normals '
. fechar com fita gomada
. grampear uma orelha externz ou internamente’

. colar uma orelha externz ou internamente

quando o grampe for usado, ele deve ser aplicado nas &dreas que
hé superposizaoc das abas internas ou externas, Recomenda-se

uma largura de grampo de 2,5 cm.

- -f ” . ™
Se for empregada a cola, 50k da drea de superposigao das abas

deve estar coberta.

4.6.4 Impressao .
Para a superficie absorvente do papelao e pelo secu custo {mais

barato que off-set e mais econdmico gue silk-~screen), a
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tipografia é o processo griafico mais indicado para a im’pressao

na caixa.

4.6%5 Informagoes
As informagoes que devem constar na caixa sa0:
. fabricante (Resil)
2 produtd (extintor de incéndio)
. tipo (BCF)
. carga (1 kg)

5 e e . . .

. sua utilizagao principal (em veiculos automotores)
| . uma drea para o nome do revendedor e cidade serem indicados
\ .
|

™
(i
[
i,
4 e
? A o dor s o GrizASD
t sgozan1
LA poSchovzmé;*lA
3‘ E\PUXEATRA\VA
s Acrg ROMPENDO g :
o J\APERTEOGAnub
=/ ATEO FIM
#)DIRUA O JATO
ABASE DOFQGO
« Um dos tipos de
programagao visual
usado pela Resil.
' ~
\
\
T‘
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Ded
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Projeto
Extintor de Incéndio

Corpo do extintor :
0 corpo é de chapa de ago de 1.2 mm de espessura, estampada,

puncionada na parte superior.

0 fundo é uma calota de chapa de ago de 1.2 mm de espessura,

estempada, soldada a disco na parte superior.

Gargalo é de vergalhao de ago especial para rosca, com passo de

rosca de 1.6 mm, soldado internamente na pega.

Todo o cilindro é fosfatizado interna e externamente, pintado
eletrostaticamente de vermelho, secado em estufa de infra-

vermelho,

Corpo da valvula, gatilho, trava e émbolo
0 corpo da vdlvula é de ABS na cor preta, moldado por injegao,
com alma metédlica para resistir & pressao, usinada na bac-. com

rosca na parte inferior.

e

0 funcionamento do extintor é através de um émbolo: uma haste
de latao tendo na extremidade uma vedagao principal de borracha
nitrilica na parte inferior. Na parte superior uma Vedaggo

deslizante para evitar a perda de gis por cima.

0 funcionamento desta haste é feito pelo gatilho, e uma mola
faz seu retorno. 0 gatilho é de ABS, na cor vermelha, moldado

por injegao.

A trava possui uma mola de retorno, e ela destrava o gatilho
pelo préprio peso do eguipamento ao seu manuseado., A trava é de

ABS na cor vermelha, moldada por injegao.

0 gatilho e a trava sao presos no corpo da vialvula através de
pinos de articulagao de arame galvanizado n® 10, com 34 mm de
comprimento.

Sifao

P de PVC rigido, encaizado mais aplicajao de cola, na parte

inferior da valvula.



5.1.4 Selo
Ao funcionar, a trava arrebenta uma tira de papel preto
colado na parte superior do gatilho. Este selo é reposto ao

ser carregado o extintor.

»

&

-4 _ A\ RESIL SA Industria e Comélci2
. . P Ac.Presies Maia, 685 - Diadema - 52

Wndistrla Brasileira

- |Extintor de Incéndio BCF 1%
‘-H*___—_-_-_.__._/

“|Aperte a trava -
“10 gatilho,

Uitja o jato &

"n
‘ -

| Teste hidrostatico a cada 5 37
Recay INspecio a cada 6 meses o
= "'®ue sempre que o lacre ™




5.2

Suporte

0 arame galvanizado é uma pega Unica, dobrado segundo um
gabarito, Os suportes dos parafusos sgé dobrados em torno do
arame, prendendo-se por pressao. Eles sao de aluminio
galvanizado, com O.7 mm de espessura. 0s parafusos sao roscas

soberbas de 4 mm de didmetro.

A cinta, também de aluminio, é fixada na estrutura de aranme

com O amassamento do arame numz de suas extremidades.

0 suporte prende o extintor por pressaoc.
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Embalagem :
Caixa de papelgo corrugado, com onda B. As ondas sao paralelas

% altura do extintor, de modo que os vincos das tampas fiquem

transversais as ondas.

0 alfabeto utilizado é Helvética. A impressao na caixa é feita

por tipografia, na cor preta.

A impressao do nome do revendedor e cidade vai depender do

ntmero de extintores gue val para este revendedor. Poderd ser

impresso em tipografia, ou apenas carimbado.

Sequéncia de operagoes:

corte/vinco
fechamento lateral — cola

fechamento inferior — selo

colocagao do extintor

dentro da caixa

selagem da tampa superior

As selagens szo feitas por

meio de fita adesiva. .
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5.4 Programagao visual
0 alfabeto utilizado é Helvética. A programagao visual &

impressa no corpo do extintor por silk-screen.

A tinta utilizada é tinta especial para silk-screen, branca,

brilhante, pois é a que tem mais aderéncia.
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LATAO PARA CORTE

PROJETO _ - ‘ I
EXTINTOR DE INCENDIO

NOME '

CONJUNTO PINO E VEDACAO DO EMBOLO
MATERIAL ‘

VER DESENHO A

DES DATA COTAS ESCALA

JS OUT76 1mm
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PROJETO : .
EXTINTOR DE INCENDIO

| 2 

+-NOME -~ .- B
= ANEL ORING DO EMBOLO;’

-MATERIAL . ~

BORRACHA NITRILICA JERNCE

DES © . |DATA 1COTAS

" gsr‘.. louT76 “imm

TESCALA

5:
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: . 7 ESPIRAS A DIREITA
e i ’

,_g )

L e ‘_»,.'EXTINTOR DE INCENDIO
S o : © 7 NOME . . -
<. MOLA DO EMBOLO

' MATERIAL - - -
- _ ARAME DE ACO PARA MOLA ? !2 mm

) N {){JTTG’ mm 2:1

DES {ODATA . COTAS . |ESCALA




CORTE 8B

=

PROETO -
i | 4

- EXTINTOR DE INCENDIO

NOME T
PORCA DE FIXACAO DO £MBOLO

~ MATERIAL
LATAO PARA CORTE

DES DATA COTAS ESCALA

- JS QUT76 |Imm. 2:1




PORCA DE FIXACAOD

- BEs

PROJE TO

15

EXTINTOR DE INCF_NDIO

. NOME

CONJUNTO Do EMBOLO

. MATERIAL . ' '
. VER DESENHOS ! 2 3 ed

= ) DATA COTAS
S OUTT6, mm

ESCALA
1
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PROJETO
EXTINTOR DE INCENDIO \ 6
NOME
TRAVA DO GATILHO
MATERIAL
ABS
DES DATA COTAS ESCALA

JS QuUT76 Imm [+




7 ESPIRAS A DIREITA

PROJETO

EXTINTOR DE INCENDIO | 7
NOME

MOLA DA TRAVA

"MATERIAL :

ARAME DE ACO PARA MOLA @ 0.5mm

~ DES DATA COTAS  |ESCALA
Js louT76 Imm i
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PROJETO _
EXTINTOR DE INCENDIO 8
NOME
GATILHO
MATERIAL
ABS
DES DATA COTAS ESCALA

JS ouT78 mm




" MATERIAL

6 1/2 ESPIRAS £ DIREITA

PROJETO
EXTINTOR DE INCENDIO I 9
NOME

MOLA DO GATILHO

ARAME DE ACO PARA MOLA @ O.5mm

DES DATA COTAS ESCALA
JS OUT76 Imm 3:1
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PROJETO -

T10

" EXTINTOR DE INCENDIO

NOME
SIFAO

-MATERIAL

PVC

DES DATA | COTAS
JS oUT7e mm

:EISCALA
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h RESIL S.A. Industria e Comércio
Av. Prestes Maia, 685 - Diadema - Sao Paulo

Industria Brasileira

(Extintor de Iincéndio BCF 1kg )

Aperte a t_r;:va
e o gatilho.

)
Dirija o jato a 2

 base do fogo. -’

~Teste hldrostatlco a cada 5 anos.
_ Inspecadoc a cada 6 meses.
e ... Recarregue sempre que o iacre romper.
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