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1. 	Proposta 

	

1.1 	Proposta 

O projeto e um extintor de incêndio, tipo BCF, de 1 kg. 

Ao escolher um projeto para tese, procurei algum dentro do 

- 	campo do desenho industrial - que- eu pudesse trabalhar dentro 

de certas condiçes que s&o e serao impostas normalmente na 

vida profissional. ITo caso do extintor, minhas restriçes 

foram maquinaria e knot—how, materiais e peças existentes no 

país, normas brasileiras. 

Para conseguir isto o caminho mais indicado seria uma fábrica, 

dentro da qual os limites normais do designer e os 

forçosamente adquiridos pelo estudante de desenho industrial 

pudessem ser superados com ajuda de pessoal especializado 

(no caso, engenheiros de produto, de materiais, de segurança, 

químicos, desenhistas técnicos). 	- 

Procurei a Resil S.A. Indústria e Comércio, em Diadema, So 
4 	 - Paulo, que fabrica entre outras coisas, extintores de incêndio. 

Fui admitida corno estagiária durante os 9 meses que durou o 

projeto. Uma vez por mês tive reunies com o gerente de 

- 	produtos do Setor de Engenharia Industrial, Engenheiro 

Adhemar da Cunha Ramos. Uma das primeiras decisSes tomadas foi 

a que eu deveria desenhar o extintor baseada em um princípio 

de funcionamento existente. 

Daí parti para o projeto. Dentro das possibilidades, o mais 
5 

real e viável de fabricaçao o possível. 
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2. 	Levantamento de dados 

2.1 	Introduço 

2.1.1 	O fogo e o meio ambiente do homem 

O uso e o controle do fogo, assim conio pensar é uma 

característica peculiar ao homem. O homem tem o fogo como 

companhia e servo desde os primórdios da história, mas ainda 

hoje, seu domínio sobre o fogo está longe de ser perfeito e 

seu conhecimento é limitado. 

No há quase nenhum aspecto das nossas vidas em que o fogo 

no é um elemento importante. Muito acima das necessidades 

humanas de cozinhar e se aquecer, o fogo é essencial para uma 

sociedade desenvolvida baseada em tecnologia. Assim como o 

ambiente do homem evoluiu da caverna, também as aplica;es do 

fogo e a necessidade de compreender e dominar esse fenômeno 

evoluiram. 

- O fogo continua a cobrar uma tara enorme e terrível da 
- - 
	sociedade - uma taxa medida em dores, sofrimentos e morte; uma 
- 	

taxa que também é medida em destruiç&o desnecessária de 

propriedades, para nao falar em tesóuros históricos e 

culturais insubstituíveis. 

O conhecimento do fogo pelo homeni, apesar de imperfeito, tem 

sido suficiente para que ele desenvolvesse uma tecnologia de 

controle até um estado razoavelmente avançado. Apesar disso há 

uma falha para minimizar a ameaça de incêndios contra vidas e 

propriédades, no por causa tecnológica, mas por causa de 

atitudes sociais, econômicas e políticas. 

O incêndio nao é considerado pela maioria das pessoas como uma 

ameaça contra sua própria vida, mas apenas contra a vidã de 

outros. Para a maioria um incêndio é uma possibilidade muito 

remota. A aplicaçao da tecnologia de prevençao contra incêndio 

para salvar vidas e propriedades envolve dinheiro, e dinheiro 

para a segurança das pessoas e de bens materiais quase nunca 

existe. Parece ser mais interessante ter um risco dalculado ao 

em vez de investir em segurança, principalmente quando há um 

se3uro que poderá cobrir alguma falha nesse cálculo. 
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As perdas materiais num incêndio sao enormes, e podem ser 

calculad.as  com uma margem de erros, mas as perdas humanas 

nao podem cjr medidas. 	- 

As estatísticas americanas mostram o seguinte quadro anual: 

Número de incêndios - 2.980.000 por ano, que rópresentam: 

8.160 por dia 

340 por hora 

5.6 por minuto 
-t 

No total diário, podemos relacionar, aproximadamente: 

1.540 residenciais 

300 apartamentos 

210 lojas e escritórios 

130 indústriais 

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 so 10 vezes mais 

- 	ou cerca de 120.000 pessoas. Apurou-se também que o custo 

médio do tratamento de uma pessoa queimada é de 50 mil dólares 

1: 	ou seja 500 mil cruzeiros. 	- 

Perdas materiais - As perdas materiais diretas anuais atingiram 

o total de 3.8 bilh6es de dólares. 

CrS 38.188.000.000, que representam: 

CrS 	104.625.000  por dia 

CrS 	4.360.000 por hora 

Cr$ 	72.656 por minuto 

1.200 por segundo 

Isto Somente as perdas diretas. As indiretas podem ser 

estimádas em três vezes este valor.- 
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2.1.2 	A pesquisa sobre o fogo 	 - 

Se o homem quer controlar a nat.ireza destruidora do fogo é 

essencial compreendê—lo do seu começo à couibustio e suas 

consequências. Fundamental para sua compreensao é a pesquisa 

(tanto prática como teórica). Desde a 2a. Guerra Mundial 

muitos esforços tem sido despendidos para esse fim. Esse 

impulso após a guerra veio da necessidade de avaliar os 

efeitos das bombas atômicas, que nao só destroem através de 

efeitos de radiaçao e explosao, mas também resulta em muitas 

igniçes em materiais combustíveis. 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 propagaçao das chamas, a composiç&o da 

fumaça e outros produtos de combustao, o mecanismo da 

transferência de calor e o efeito da ventilaçZo sob o rigor do 

fogo. Esses sao apenas exemplos típicos de muitos itens que 

tem sido explorados. 

Quando novos problemas 5a0 levantados como resultados de novos 

produtos e técnicas que surgem, ou quando mentes curiosas 

exigem reavaliaç6es dos métodos existentes, pesquisas práticas 

so feitas em diversos lugares, como testes, por exemplo, em 

corredores, para estudar a contribuiçao dos tipos de 

acabamento das paredes, do teto e do revestimento do chio para 

a propagaçao do fogo. 

O fenômeno do incêndio envolve uma oombinaçao infinita de 

variáveis. Enquanto pode parecer que é impossível pesquisar e 

quantificar todas essas variáveis, é vital que sejam 

jiesquisadas em número suficiente a fim de permitir a prevenço 

de tantos incidentes quanto possível, e permitir uma prediçao 

razoavelmente certa das consequências que o começo do incêndio 

pode trazer. 

Além do estudo do fogo é importante que haja um contínuo 

diálogo entre o pesquisador e o engenheiro de prote;ao contra 



incêndio, de modo que os dois se beneficiem do conhecimento do 

outro. E com esses conhecimentos aplicados haja uma diminuiço 

do número de vidas e propriedades perd 4 das. 

2.2 	Definiçes 

2.2.1 	Fogo 

uma reaçao química de oxiãaçao, denominada combustao 

controlada, em que se verifica um desprendimento de luz e 

caiar. 

2.2.2 	Incêndio 
uma reaçao química de oxidaço, denominada combustZo 

descontrolada, causando danos materiais, e. eventualmente 

perdas de vidas. 

2.2.3 	Extintor de Incêndio 

Quase todos os incêndios, exceto aqueles que se originam de 

eroloses, sao pequenos no começo e podem ser facilmente 

extinguidos, usando-se o tipo e a quantidade certa de um 

agente extintor, rápida e prontamente Extintores de incêndio 
portáteis existem para preencher esta necessidade. Eles sao a 

primeira linha de defesa contra uma combust&o descontrolada. 

Além deles, também devem existir outras medidas de proteçao 

contra incêndio.. 

2.3 	Extintores de Incêndio 

2.3.1 	Histórico 

Os primeiros extintores de incêndio portáteis foram 

desenvolvidos no final do século XIX. Eram tipos de soda-ácido, 

originalmente recipientes contendo uma soluçao de soda e 

frascos de vidro com ácido que reagiam entre si quando 

misturados. A açao química resultante produzia gás com pressZo 

suficiente para expelir a soluç&o. 

- Extintores de incêndio do tipo água operados por meio de 

ampolas de gás foram introduzidos na década de 20. Porque eles 

continham uma soiuçao de cálcio clorídrico que impedia o 

congelamento dessa soluçao, permitindo sua instalaç&o em áreas 

-4. 
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no aquecidas, esse tipo de extintor levou vantagem sobre o de 

soda-ácido. 

Em 1928, un, sóiuçao alcalina nao congelante, chamada "loaded 

stream" foi desenvolvida para ser usada em extintores com 

ampolas de gás. Em 1959, extintores de água pressurizada foram 

desenvolvidos. Apesar de muito superiores aos dois primeiros, 

sob o ponto de vista operacional e de manutençZo, levou mais 

- 	de 10 anos para que eles fossem reconhecidos. Gradualmente 

t 	foram substituindo os primeiros. 

Durante 19179 o extintor do tipo espuma foi desenvolvido. 

Misturando-se uma soluço alcalina com uma soluç&o ácida foi 

possível produzir um agente extintor que abafa e refrigera, 

para ser usado em incêndios de lízjuidos inflamáveis e de 

sólidos combustíveis secos. Originalmente para estabilizar a 

espuma foi adicionada à soluço alcalina um p6 de origem 

animal. Mais tarde esse p6 foi substituido por extrato de 

-s 	
alcaçus. 

Aaparência física e as características operacionais do 

extintor do tipo espuma lembrava muito o extintor do tipo soda-

ácido. A descarga da soluçZo de espuma se expandia (numa raz&o 

de cerca de 1 para 8), numa camada espessa e espumante. A 

quantidade de extintores do tipo espuma aumentou durante os 

anos, até que, na década de 50, os extintores do tipo p6 

químico ganharam melhor aceitaço. 

A partir de 1969, a fabricaao dos tipos de extintores 

reversíveis (soda-ácido, espuma, etc...) sofreu um decréscimo 

nos Estados Unidos. Esses extintores nao 5a0 mais re-testados 

pela maioria dos laboratórios de testes. 

2.3.2 	Confiabi1idac3e e segurança num projeto de um extintor de incêndio 

Extintores de incêndio portáteis podem deixar de ser operados 

durante muitos anos. Quando usados, a confiabilidade é 

essencial e eles devem funcionar com a máxima eficiência e 

sem pèrigos para os usuários. Se os extintores não forem 

projetados, fabricados e mantidos corretamente, há a 

possibilidade de uma ruptura no seu corpo. A segurança num 



projeto de um extintor, basicamente responsabilidade do 

fabricante, é determinado por normas, testes fimcionais, 

inspeçes e processos de classificaao nos laboratórios de 

testes. Quando colocados em seus lugares para uso, torna-se 

responsabilidade do proprietário a sua manutençao. 

2.3.3 	Normas / Especificaçes / Portarias 

2.3.3.1 Normas para a instaiaçZo de extintores de incêndio portáteis 

National Fire Codes - Vol.l - NFPA - 10/1975 

Princípios para a extinço de incêndios 

Muitos incêndios s&o pequenos no começo e podem ser 

extinguidos com o uso apropriado de extintores de incêndio. 

E imprescendivel que os bombeiros sejam notificados assim que 

o incêndio for descoberto. Esse alarme no deve ser adiado, 

esperando pelos resultados do uso do extintor de incêndio. 

Extintores de incêndio podem representar um ponto importante 

num programa de proteçao contra incêndio. O exito de sua 

funço depende das seguintes condiçes: 

a localizaçao correta e o funcionamento em perfeitas 

condiç3es do extintor; 

o uso do tipo apropriado de extintor para o incêndio que 

pode ocorrer; 

. a descoberta do incêndio ainda pequeno o suficiente para que o 

extintor seja eficaz; 

a descoberto do incêndio por uma pessoa pronta, disposta e 

capaz de usar um extintor de incêndio. 

2.3.3.2 Portaria sobre a obrigatoriedade de uso de extintores com a 

Marca de Conformidade da ÂENT (Associaçao Brasileira de 

Normas Técnicas) 

Portaria N9  1.032 de 11 de novembro de 1964 do 
Ministério do Trabalho e Previdência Social 

"0 Ministro de Estado dos Negócios do Trabalho e Previdência 

Social, tendo em vista o disposto na Lei 14Q  4.160, de 

21 de novembro de 1962 e no artigo .197  da Consolidaçao das 

Leis do Trabalho e levando em conta a necessidade de garantir 
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o referido funcionamento dos dispositivos destinados a evitar 

incêndio nos locais de trabalho, resolve: 

frt 1 Em todos os estabelecimentos ou locais de trabalho do 

país só devero ser utilizados extintores de incêndio que 

obedeçam às normas correspondentes da ABI4T, garantida essa 

exigência pela aposi&o, nos aparelhos, da marca de 

conformidade com a ABUT. 

Art 2 Revogam—se às disposiçSes em contrário.' 

	

'1 	2.3.3.3 Portaria sobre as instruç6es reguladoras da proteçao dos 

locais de trabalho 

Portaria ng 31, do Ministério do Trabalho, Indústria e 
Comércio 

ttlnstruç3es de prote•io dotraba1hador contra os riscos de 
- 	

incêndio geral: 	- 

Art 1 Todos os estabelecimentos devero estar providos de: 

a) saídas suficientes para a rápida retirada do pessoal em 

serviço, em caso de incêndio; 

	

- 	b) equip.mento suficiente para combater o fogo em seu início. 

Parágrafo único P!ssoas adestradas no uso correto desses 

equipamentos devem permanecer nos locais de trabalho durante 

as horas de serviço. 

&tintores portáteis 

Art 29 Todos os estabelecimentos, mesmo os dotados de 

Itspriniclersll automáticos, devem ser providos de extintores 

portáteis, a fim de combater o fogo em seu início. Tais 

aparelhos devem ser apropriados à classe de fogo a extinguir, 

tendo em vista os processos de trabalho normal e a dominante 

do ambiente. 

... 

Quaitidade de extintores 

Art 39 Nas ocupaçec ou locais de trabalho, a quantidaAe de 

extintores será determinada pelas condi;6es seguintes, 

estabelecidas para 1 (um) extintor, cabendo à autoridade 

conpetente em matéria de segurança do trabalho determinar, em 

cada caso, a capacidade e o tipo do extintor. 
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Locaiizaç&o dos extintores 

Art 40 Os extintores devem ser colocados onde: 

haja menos probabilidade do fogo bloquear o seu acesso; 

sejam visíveis, para que todos fiquem familiarizados com a 

sua iocaiizaçao; 

o) se conservem protegidos contra golpes ou mios curiosas; 

(1) no fiquem encobertos por pilhas de materiajs. 

- 
	 Art 41 Os extintores n&o 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 1 950 m acima do piso. 

Art 42 Os extintores no devem ser localizados nas paredes 

das escadas. 	- 

Art 43 Os extintores sobre rodas devem ter garantido sempre o 

livre acesso a qualquer ponto da fábrica. 

jrt 44 Os locais destinados aos extintores devem ser 

-4 	assinalados por um círculo vermelho ou por urna seta larga, com 

bordos amarelos. 

Art 45 Deverá ser pintada de vermelho urna larga área de piso, 

embaixo do extintor, a qual no poderá ser obstruida por forma 

nenhuma." 

2.3.3.4 Instala;o de Extintores de incêndio em locais no Estado do 

Rio de Janeiro. 	- 

Código de obras do Estado do Rio de Janeiro - 1976 

Regulamento para assentamento de Máquinas, Motores e 

Equipamentos 

Cap 1 Generalidades 

Art 1 Este regulamento estabelece normas para o assentamento 

de máquinas, motores e equipamentos: 

f) de extínçao de incêndio; 

Cap XI Fbctinçao de incêndios 

Art 49 O asrentamento de equipamento de extin9Zo de incêndios 

obedederá às normas e prescriç6es do Corpo de Bombeiros, a quem 

caberá sua fiscalizaçao e aceitaao. 
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Regulamento de licenciamento e riscaiizaçao 

Cap VI Licenciamento de construes, de edificaç6es e de 

demoliçes 

seço V conciusao das obras."Rabite—se". Aceitaçao 

Art 83 Depois de terminada a construçao de um prédio, qualquer 

que seja seu destino, para que possa ser o mesmo habitado, 

ocupado ou utilizado, deverá ser pedido o "habitese" pelo 

tÍtular do processo, por meio de requerimento apresentado ao 

orgZo estadual competente. 

§ lQ O recuerimento do "habite—se" deve ser acompanhado dos 

seguintes documentos: 

 

 
o. certificado do Corpo deBmbeiros do Estado da GB, 

referente à instaiaçao preventiva contra incêndios. 

Gbs. Quando um projeto vai para a aprovaçao na Prefeitura, 

obrigatoriamente passa pelo Corpo de Bombeiros, ao qual 

pertence a deciso quanto ao número, capacidade e tipo de 

extintores que um certo local deva ter. 

2.3.3.5 Resoluç&O do uso de extintores de incêndio em veículos 

automotores 

ResoluçZo 410/68 

"O Conselho Nacional de Trânsito... resolve: 

Art 1 As especificaçes mínimap dos tipos e a capacidade dos 

extintores de incêndio de uso obrigatório nos veículos 

automotores, bem como a correspondência às respectivas 

espécies de veículos, s&o as constantes do anexo desta 

resoiuçao. 

Parágrafo único Os extintores de incêndio de que trata este 

artigo dever&o ser providos de "Narca de Conformidade da .ALBN'P" 

e poderao ser de pó químico seco ou de gás carbônico. 

Art 2 A partir de lQ de julho de 1969 9  nenhum veículo de 
transporte de carga poderá ser licenciado sem que porte 

extintor de incêndio. 

Art 3 Os automóveis .particuleres devero portar, 
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obrigatoriamente extintor de incêndio, a partir da data do seu 

licenciamento no ano de 1972. 

Art 4 Os 'i- aículos de fabrica;ao nacional, a partir de 1970, 

sairao de fábrica obrigatoriamenté equipados com extintor de 

incêndio, nos termos da presente resoiuç&o. 

Art 5 Os veículos de transporte de inflamáveis e os de 

transporte coletivo portaro obrigatoriamente extintor de 

incêndio a partir da data de vigência desta resoluço. 

Art 6 Esta resoluao entrará em vigor na data de sua 

publicaço, revogadas as Resoluç6es 387/68 e 396/68 9  deste 

Conselho, e demais disposiçes em contrário. 

Veículos 	 n tipo capacidade 

ext. 	ext. min de cada 

oaminho até 6 t de capacidade, 

automóvel particular ou de aluguel, 1 GO2  1 kg 

camioneta de uso misto ou de carga ou pó 
À 

caininhao, reboque e semi—reboque 1 002 2 kg 

com capacidade acima de 6 t ou pó - 

ônibus, microônibus, reboque ou 1 GO2  4 kg 
semi—reboque de passageirás ou pó 

veículos de transporte de inflamáveis 2 002 6 kg 

líquidos ou gasosos pó 8 kg 

2.3.3.6 	Normas para a concessao de descontos a que se refere ao 

Artigo 16 - descontos - da Tarifa de Seguros de Incêndio do 

Instituto de Resseguros do Brasil 

Publicaç&o flQ 49 

2a. parte 

Regulamento para a concesso de descontos aos riscos que 

dispuserem de meios próprios de preveno e combate a 

incêndios. 
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2.3.3.7 NB - 76 de 1959 - Fixa as cores dos locais de trabalho para a 
prevençao de acidentes. 

Vermelho - equipamentos de proteço e combate ao incêndio, 

como extintores, hidrantes1  caixas de alarme contra incêndio, 
etc... Excepcionalmente pode indicar advertência de perigo,sob 

forma de luzes ou botes interruptores de circuitos elétricos. 

2.3.3.8 Nonas Ã3NT sobre extintores de incêndio portáteis 

KB - 17 Extintores de incêndio, tipos soda-ácido, espuma 
química e carga líquida, portáteis 

P2 -148  Extintores de incêndio, com carga de pó químico seco 

KB -149 Extintores de incêndio, com carga de água 
KB -150 Extintores de incêndio, com carga de gás carbônico 

y KB -160 Cilindros de aço carbono sem costura para armazenamento 
de gases à alta pressao 

NB -142 Vistoria periódica de extintores de incêndio 

2.3.3.9 Itens sobre Instruçes - Marcao 

KB- 17 
À 

16. Marcaçao - Instruçoes 
16.1 O quadro de instruçes fixado ao recipiente externo 
deverá conter os dados a seguir discriminados, de maneira 

indelével e ficará colocado no lado oposto à alça de suporte: 

- tipo de extintor 

- capacidade de carga 

- marca registrada do extintor 

- modelo 	- 

- fabricante ou responsável 

- modo de usar em letra de forma com o mínimo de 6 mm de 
altura, em cor diferente apresentando forte contraste com o 

fundo 

- desenho indicando o modo de funcionamento 

Conter instruges sobre: 

inspeço e renovaç&o de carga anualmente mesmo sem ter sido 

o extintor usado 

obrigatoriedade de ensaio hidrostático a 28 kg/cm2  durante 

um minuto, cada 5 anos 
- 	c) pira o tipo espuma quimica, sua no utilizaçao em 
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equipamentos elétricos sob tenso 

à) para os tipos soda—ácido e carga líquida, sua n&o 

utilizaço em líquidos inflamáveis e equipamentos elétricos 

sob tensao 

y 16.2 O extintor deverá ser marcado à punZo com a sigla do 

fabricante, o número de série, o mês e o ano de fabricaçao de 

mQdo a serem facile individualmente identificàveis. 

EB-148 r 	 - 
Instru?oes - Marcaçao 

8.1 O extintor deverá trazer as indicaçes seguintes, bem 
legíveis: 

- extintor de carga de pó 

- marca registrada do extintor e modelo 

- fabricante ou responsável 	- 

—cargadepó, emkg 

- tipo do cilindro usado, quando no pressurizado 

- modo de usar, em letra de forma, com o mínimo de 6 mm de 

altura, em cor diferente apreséntando forte contraste com o 

fundo 

- instru3es para manter o extintor em boas condi9Ses de 

funcionamento, constando nelas expressamente que as 

inspeçes sero feitas no mínimo 2 (duas) vezes por ano 

8.2 Nos recipientes das cargas de pó para recarregamento do 

extintor deve constar: 	- 	- 

- fabricante 

- marca e caracterizaçZo do produto 

- peso 

E a seguinte recomendaço: 

"Conservar em lugar fresco e mantenha o recipiente 

hermeticamente fechado: siga as instruçSes do recarregamento 

do extintor". 

8.3 Quando houver cilindro deverá constar do mesmo o tipo e 

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

Marcaçao 	- 

1 - 	9.1 O extintor deverá ser marcado à punao com a sigla do 
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fabricante, o número de série, o mês, o ano de produgo, de 

modo a serem facil e individua1mene identificados. 

EB - 149 
8. Ixistruçes - Marcaçao 
8.1 Igual ao 8.1 da FiE - 148, até o item "modo de usart', 
inclusive 

- -desenho indjca.ndõ o modo de funcionamento 

r 	- 	Conter jnstrues sobre: 

como manter o extintor em boas condiçes de funcionamento, 

constante nelas expressamente que as inspeçes ser&o no mínimo 

2 (duas) vezes por ano 

sua no utilizao em incêndios de líquidos inflamáveis ou 

em equipamento elétrico sob tens&o 

o) obrigatoriedade de ensaio hidrostático cada 5 anos 

8.2 Quando houver cilindro deverá constar no mesmo o tipo e 
para que extintor o mesmo se destina, marcado em local vi - fel. 

EB - 150 
8. Instrues - Marcaçao 
8.1 As instruç6es para operaçao, recarregamento e manutenao 
deverá constar de maneira indelével no extintor. Nao é 
permitido soldar placs ao cilindro. 

8.2 A localizaçio das instruç6es de operaao deverá ser tal 
que quando o extintor estiver em seu suporte na parede, as 

mesmas sejam facilmente legíveis. O tamanho das letras dessas 

instnz2oes de operao n&o deverá ser menor do que 3 mm. As 
letras deverao ser de cor contrastante com a do fundo. 

8.3 A marca&o deverá incluir dados sobre o extintor e 
instruçes para a sua manuten;ao abrangendo os seguintes 

itens: 

- carga nominal 	 - 

- verificao do peso do extintor completo cada 6 (seis) meses 

- recarregarnento imediato após o uso 

- recarregamento em caso de perda de peso maior que lo3t da 

carga nominal 
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- em cada período de 5 (cinco) anos, caso seja utilizado o 
cilindro deverá ser ensaiado de acorao com a KB - 160 

- quando o peso n&o constar do quadro de instruçSes, haverá 

uma indicaçZo no quadro de instruç6es de que o peso está 

marcado na válvula 

No caso de extintores para uso especial (baixa ou alta 

temperatura) deverá constar, ainda, o seguinte: 

- adequada para o uso a ...  

6.4 A válvula de descarga dos extintores portáteis deverá ter 
a seguinte marcao, referindo ao extintor completo: 

- peso do extintor cheio (c) 
- peso do extintor vazio (v) 

KB - l6o 
5. Harcaçao 
5.1 Os cilindros serio marcados, por punçao, na calota, em 
algarismos e letras com altura nio inferior a 5 mm, se o 
espaço o permitir, indicando: 

presso de trabalho (kg/cm2) 	em número (i) 

especificaçio brasileira 	KB - 160 
marca do fabricante (registrada) 	uma letra ou sigla(2) 

número do cilindro 	um número (3) 

método de fabricaçio 	uma letra (4)  T— tubo 

O — chapa 

mês e ano de fabricaçio 	12/64 (5) 
marca do insptor (registrada) 	símbolo (6) 

5.2 As marcaçSes deverio ser uniformes na ogiva do cilindro, 
de acordo com o esquema abaixo: 

(i) - KB - 160 

(2)— (3)— (4) 
(5)-. (6) 

2.3.3.10 Itens sobre lacraçio 

KB - 148 e KB - 149 
A selagem deve ser feita de maneira tal que torne fácil 

verificar—:,e qualquer uso ou vio1aZo do extintor. 
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9. Iacraço 
9.1 Um arame no ferroso, provido de selo de chumbo, deve ser 
colocado na válvula de descarga de tal forma que se quebre 

facilmente ao ser retirado o pino de segurança. 

2.3.3.11 Itens sobre pintura, acabamento 

EB-17 

18. Acabamento 
7 	18.1 Nos extintores de cobre ou iatZo as superfícies internas 

devem ser lisas, cobrindo-se para esse fim, as juntas e 

rebites. 

EB - 148 
7. Pintura 

7.1 A câmara de pó será pintada externamente na cor vermelha. 

O cilindro será piiitado na cor específica normalizada para o 

gás que nele estiver contido. 	- 

P3-149 
- - 
	7. Pintura 

7.1 O recipiente, quando pintado externamente, se-lo-á na cor 

vermelha. O cilindro será pintado na cor específica normalizada 

para o gás que nele estiver contido. 

KB-150 

7. Pintura 

7.1 A superfície e±terna do cilindro será devidamente decapada 

e pintado com tinta anticorrosiva. En seguida receberá pintura 

final na cor vermelha. 

n-160 
2.8 Acabamento 	 - 

Ôs cilindros deverao ser bem acabados, interna e externamente, 

e nao dever&o apresentar defeitos tais como, trincas, fissuras, 

dobras, escamas, cicatrizes, e outros que impliquem em 

diminuiçao de sua resistência. serao livres de oxida6es e 

sujidades. 
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2.3.4 	Classes de fogo 

2.3.4.1 Classe A - materiais combustíveis secos 

ex. madeira, tecido, papel, borracha, alguns plásticos, etc... 

Deve ser indicado por um triângulo verde, com a letra A, 

caixa alta, branca. 

2.3.4.2 Classe B - líquidos inflamáveis ou combustíveis, gases 

inflamáveis, graxas ou materiais similares 

Deve ser indicado por um quadrado vermelho, com a letra B,. 

caixa alta, branca. 

2.3.4.3 Classe C - equipamento elétrico energizado ou sob tenso 

Deve ser indicado por um círculo azul, com a letra O, caixa 

alta, branca. 

2.3.4.4 Classe D - metais combustíveis 

ex. magnésio, titâriio , zircônio, sódio, potássio, etc... 

Deve ser indicado por uma estrela de 5 pontas, amarela, com 
a letra O, caixa alta, branca. 

2.4 	Agentes extintores 

2.4.1 	Métodos de extinço de incôndios 
- 	

. por retirada ou consumo da substância em combustao; 

por resfriamento da substância em combust&o até abaixo da 

sua temperatura de igniç&o; 

. por reduç&o da concentraçao do agente oxidante abaixo da 

da percentagem necessária para haver combust&o (abafamento); 

por interrup90 da reaça.O em cadeia das chamas. 

2.4.2 	Agentes extintores / Classificao por classe de extintores 

de incôndio 

2.4.2.1 Água / Classe A 

Água é o agente extintor mais comum, e por séculos tem sido 

utilizado como tal. Ele ae por resfriamento. 

2.4.2.2 Di6xido de carbono (co2) / Classes B e O, principalmente O 
002 é um gás, incombustível e nao reage com a maioria das 

substâncias. t no conriutor de eletricidade. Ele supre sua 

própria necescidale de pressao para a descarga de um extintor. 
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Sendo um gás ele pode penetrar e atingir todos os pontos da 

área do incêndio. Seu efeito de extingo é por reduçao da 

concentraço do agente oxidante. 

	

2.4.2.3 	Pó químico / Classes A,B e C 

classes B e C - Dry Chemical 

pó químico de bicarbonato de sódio (mais 

usado), sulfato de potássio, cloreto de 

potássio, etc... 	- 

7 	classes A,B e C - Multipurpose Dry Chemical 

- 	pó químico de monofosfato de amônia (mais 

usado), sulfato de amônia, etc... 

sao os mais eficazes agentes extintores para a classe B. O 
exato mecanismo e a química da sua agao extintora ainda nao 

so totalmente conhecidos. Abafamento é sua açao principal, 

mas estudos recentes sugerem que uma quebra da cadeia de 

reaç6es na chama seria a causa principal da sua açao 

extint ora. 

	

2.4.2.4 	Espuma / Classes A e B 

- 	t uma massa de bolhas contendo gás (CO 2), formado por 

soluçes aquosas. E usada para formar uma camada uniforme e 

flutuante sobre os líquidos inflamáveis, extinguindo o fogo 

por abafamento e resfriamento do combustível. Existem dois 

tipos de espuma: 

1. espuma química, formada pela reaço de uma so1uo 

alcalina com uma ácida,mais um agente estabilizador. 

2. espuma mecânica, formada por um agente espumante, água e 

ar. 

	

2.4.2.5 	Halogenados / Classes A,B e C 

sao hidrocarbonos nos quais um ou mais átomos de hidrogênio 

forS substituidos por átomos halogenados. sao gases, sob as 

condies normais de pressao e temperatura, liquefeitos por 

compresso. Os agentes halogenados agem principalmente por 

quebra da reaao em cadeia das chamas. 

	

2.4.2.6 	Agentes extintores de metais combustíveis 

Um único agente nao controla ou extingue o fogo em todos os 
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metais combustíveis; alguns agem em quase todos os casos, 

outros em apenas um. Na sua utiiizaçao, alguns desses agentes 

agem apen em nível de controle e nao podem ser 

classificados como agentes extintores. 

2.5 	Os agentes extintores halogenados 

2.5.1 	Definio 

Muitos dos compostos formados pela substituiço de um ou mais 

dos átomos de hidrogênio em simples hidrocarbonos, como o 

metano ou o etano por átomos halogenados, tem um interesse 

particular como agentes extintores. Compostos como o 

tetracloreto de carbono e o clorobromometano s&o líquidos em 

temperatura ambiente, Que - vaporizam rapidamente (nao 

instantaneamente) e sao por isso exemplos de agentes 

extintores "líquidos vaporizados". 

Bromotrifluormetano e bromoclorodifluormetano so gases à 

temperatura e pressao ambiente, no entanto por compressao e 

retirada do calor da condensao, eles se liquefazem, sendo 

ento armazenados; sob pressao, como líquidos. Estes 5a0 

exemplos de agentes extintores de "gás liquefeito", que 

vaporizam espontaneamente à temperatura ambiente assim que 

so expelidos dos containers pressurizados., usados para 

armazenar agentes extintores. 

Os dois tipos, o "líquido vaporizado" e o "gás liquefeito" 

podem ser expelidos dos extintores de incêndio usando um gás 

propelente "fixo", isto é, um gás, como o nitrogênio, que nZo 

se liquefaz por compressao em temperatura ambiente. 

2.5.2 	Classificaço dos agentes 

Para facilitar a referência desses agentes, um sistema de 

"Números halogenados" foi desenvolvido, e descreve, com um 

bom nível de acerto, os numerosos compostos químicos desza 

família de agentes. O primeiro dígito do número representa o 

número de átomos de carbono na molécula composta; o segundo, 

o número de átomos de fluor; o terceiro o número de átomos de 

cloro; o quarto, o número de átomos de bromo; e o quinto, se 
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houver, o núméro de átomos de iodo. Nesse sistema o último 

número sendo O no aparece. 

bromoclorometario 	- CH2BrC1 	- Halon 1011 

d.jbromodifluormetano 	— CBr2F2 	— Halon1202 

bromoclorodifluormetano - CBrC1F2 	- Halon 1211 

brorfiotrifluormetano 	- CBrF3 	- Halon 1301 

dibromotetrafluoretano - CBrF2_CBrF2  — Halon 2402 

2.5.3 	Mecanismo químico da aç&o 	- 

Apesar da ciência nao ter conseguido explicar totalmente o 

mecanismo de extinço de incêndio pelos agentes extintores 

halogenados, a própria natureza da combustao gasosa dá um 

indício para os prováveis mecanismos. Para uma chama se 

propagar num gás, energia-suficiente deve passar de uma 

molécula "em chamas" do gás para uma molécula "sem chamas". 

Experiências demonstraram que o método mais comum de 

transferência dessa energia é pelos "fragmentos de moléculas", 

chamadas radicais ou radicais livres, por que eles sao a--as 

partes das moléculas quando descritas por fórmula química. Se 

esses fragmentos forem bloqueados na sua capacidade de reagir 

com uma molécula "sem chamas" de um combustível, n&o 

transferirao energia e o processo de combustZo será 

desacelerado ou completamente parado (extinguido). 

Acredita—se que os agentes extintores halogenados reagem com 

os fragmentos de moléculas, ou radicais, que ento nao 

transmitirao energia por colisao e nao reagirao com as outras 

moléculas de combustível. Esse processo pode ser chamado de 

"resfriamento químico", "bloqueamento de transferência de 

energia" ou "quebra das rea;es em cadeia". 

2.6 	-0 agente extintor 

Bromoclorodifluormetano - Halon 1211 - BCP 

2.6.1 	DefiniçO 

Halon 1211 é um gás, a 20°C e à 1 atm; sem cor, com um cheiro 

docé:, o n&o condutor de eletricidade. Serve para as classes 

- 	A,B e C. t um agente extintor rápido e eficiente, nao deixa 

rsíduo e é no corrosivo. E tóxido, mas se usado em lugares 
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normalmente ventilados é completamente seguro. 

	

2.6.2 	Ponto de ebuliçao à 1 atm - —4°C 

Nessa temperatura o BCF muda de líquido para gás. Seu ponto 

de ebuliçao é baixo o bastante para haver uma rápida 

vaporizaço e uma rápida açao contra o fogo; mas alto o 

bastante para haver uma pequena press&o do vapor à temperatura 

ambiente. 

Consequentemente, um container razoavelmente leve pode ser 

usado para o BCF, quando líquido. Urna outra vantagem do seu 

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

evitar uma reignio do fogo envolvendo líquidos inflamáveis. 

A capacidade de resfriamento do BCF é pequena, por isso ele 

nao age muito satisfatoriamente em casos de grandes massas 

de materiais da classe A. 	- 

	

2.6.3 	Ponto de congelamento - _16000 

BCF pode ser usado em climas extremamente frios, sem 

problemas. 

	

2.6.4 	Temperatura crítica - 154°C 

BCF pode ser usado em áreas cujas temperaturas sejam 

extremamente altas, como salas de máquinas, etc... 

Temperatura critica é o ponto acima do qual a pressao sobe 

	

- 	- extremamente rápido. Quanto mais alta a temperatura crítica, 

mais eficaz se torna o produto quando dentro de containers 

pressurizados. 

	

2.6.5 	Presso - Agente pressurizador - Nitrogênio 

A 2000,  a solubilidade do nitrogênio no BOF é baixa, e na 

prática nao é considerada. Para um extintor de incêndio 

pequeno (3  Ib, t  1,4 kg) uma press&o entre 70 e 80 psi 

(8 kgf/cm2) é satisfatória. 

o 002  se dissolve muito mais no BCF sob pressao, no podendo 
por esse motivo ser utilizado como agente pressurizador. 

A baixa pressao de vapor do nitrogênio possibilita o uso de 

cilindros leves com paredes finas. 
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2.6.6 	Toxicidade (1) 

Testes experimentais em pessoas indicaram que a inaiaço de 

4 a 5% de BCF por um minuto é o máximo tolerável dentro de um 
limite de segurança. Os efeitos observados nesta concentraço. 

inclui sintomas de vertigens leve formigamento nos dedos das 

maos e dos pés. Concentraçoes abaixo de 4% podem ser 
tolerados por alguns minutos. 

i recuperaçao dos efeitos da inalaço do BCP é sempré rápida 

e completa, a partir do momento que a pessoa respire 

novamente ar puro. N&o há evidência de acuinuiaçao de BCF no 

organismo nem efeitos crônicos, apesar de exposiç6es 

repetid-as. 

Uma série de experiências foi feita para medir a 

concentraçao de BCF após a descarga de extintores de incêndio 

em espaços limitados. Foi impossível prever todas as 

aplicaç6es possíveis e os seguintes espaços foram 

selecionados como sendo representativos de uma larga extexsio 

de aplicaçes práticas de incêndios: 

uma sala de 71 rn3  , parcialmente ventilada 
uma sala de 27 m3  , totalmente vedada 

uma cabine de um caminho diesel Austin, com um volume 

aproximado de 2,7 m3  

Em algumas das experiências um extintor de incêndio BCF de 

194 kg foi utilizado, e em muitos casos, em termos práticos, 

é um extintor muito grande para peauenas áreas. Outros 

testes usando extintores de 3,6 kg foram feitos na sala 
- 	parcialmente ventilada. 

Os resultados mostraram que a maior concentraçao de BCF 

sempre acontece ao nível do chio, e a menor concentraç&o na 

altura do teto. 

Essa altura corresponde, no caso do caminho, à altura do 

nariz da pessoa. 

Os resultados obtidos na sala totalmente vedada demonstraram 

- 	a forrnaço de camadas após a descarga de um BCF. Nenhum local 

- 	comalta concentrao de BCF !oi encontrado, e, como esperado, 
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qualquer ventilaç&o causa unia rápida reãuçao da concentragao 

em todos os pontos. 

Numa situaço real de incêndio o instinto da pessoa é deixar 
o local o mais rápido possivel. Às concentraçes alcançadas 

no 	suficientemente altas para se tornar um perigo, a nao 

ser que seja jnalado por um período de tempo considerável. 

A concluso final.é que, mesmo em espaços limitados, a 

- 	concentraçZo do BCF na altura do nariz, produzidas por 

Y 	descargas deliberadas ou acidentais de extintores de incêndio 

de BCF nao é perigosa. 

2.6.7 	Materiais 

2.6.7.1 	Foi feita uma pesquisa para saber qual seria o plástico mais 

indicado, considerando características e propriedades de cada 

um. Selecionou—sequatro: a resina de acetal, o ABS, o 

policarbonato e o nylon. (ver quadro página 26) 

Considerando a atual conjuntura do Brasil as novas peças a 

serem industrializaclas devem ser nacionalizadas, O 
- - 
	policarbonato naoé, nem se cogita fabricar no Brasil, 

existindo, entretanto, o polímero na praça, importado pela 

Bayer (fabricado pela Bayer no exterior) com o nome comercial 

de tCacrolon. O ternopolímero ABS ainda nao é fabricado aqui, 

mas já tem projeto aprovado para sua fabricao no Brasil. 

Nem a resina de acetal nem o nylon 5a0 fabricados aqui. 

- 	A tecnologia a ser utilizada seja usando qualquer um é a 

moldagem por injeç&o. As máQuinas para esta finalidade já s&o 

fabÉicadas aqui. 

2.6.7.2 	Os metais normalmente usados para a construç&o de equipamentos 

similares - aço fundido, aço maleável de baixo teor de 

carbono, ligas de aço (com níquel, cobre, molibdênio), cobre, 

bronze, latao - nao 5a0 atacados pelo Balon 1211, quando 

usado seco. 

O açà pode ser seguramente empregado como material contenedor 

- 	 doHalon 1211, desde que o container esteje absolutamente 

e nao haja contaminaao da carga de Halon quando for 
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PROPRIEDADES UNIDADE RESINA NYLON ABS POU- 
DE CARRO- 

ACETAL NATO 

Resistência aoimpacto,Izod - cm/kg/ 7.6-12.5 5.4 10.9-32.6 10.9-16.3 
medida do capacidade do cabo cmdocabo 
de resistir ao choque repentino. 

Alongamento •- medida de 15.75 60 20-100 60-100 
elasticidade ou de escoamento 
expressado em percentagem 
do dimensão 	original. 

Resistência a tensão - kg/caxId 7.03 8.3 3.2-5.3 6 
capacidade de resistir a carga 
quando o cabo esta sob tensão. 

Modulo de tensão - medida kg/cmaxld 2.9 2.88 1.3-3 2.2 
de rIgidez do cabo. 

Resistência a compressão - kg/cdxld 3.7 3.4 3.6 - 
capacidade de resistir a carga 
quando o cabo esta sob 
compressão. 

Resistência a flexão- medida kg/cm2x102 lO NÃO 4.9 7.8-9.2 
do 	capacidade de resistir a QUEBRA 
ruptura quando o cabo estd 
sob cargas de dobramento. 

Dureza, Rockweii - resistõncia - M94R120 RII8 R85-Rl15 M70-Rl18 
do cabo a deformação pióstica 
e a riscos. 

Coeficiente de expansão térmica- cm/cm/ 8.2 8.1 5.7-13 7 
mudanças dimertsionois quando °C x io 
o cabo sofre variações de 
temperatura. 

Resistência a fadiga (esforço kg/crrx id 3.5 1.86 1.8 1.4 
constante) - medida de 
resistência ao arrasto de carga 
de um cabo que estó sujeito a 
um carregamento cíclico. 

Resistência ao cizalhamento - kg/crifxld 6.7 6.7 2.9 6.5 
capacidade do material de resistir 
a cargas de cizalhamento em 
uma direção paralela ao plano 
de caraa. 
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carregado. Ele pode causar corroso sob essas condies, e o 

cuidado para evitar contaminaçao é entao essencial. 

A corrosa. do aio doce, cobre, alumínio e ao doce estanhado 

a 25°C  é menor que 0,0005 em por ano. 

2.6.7.3 	A borracha natural incha em contato com o BCF, mas este afeta 

muito pouco a borracha nitrílica, material este que pode ser 

usado satisfatoriámente para anéis de vedaao ou junao. 

2.6.8 	Aplicaçes - Usos e Usuários 

Em 1960, o relatório n9  59-463, "ÂStudy of Vaporizable 
&tinguishants't (Um estudo sobre agentes extintores 

vaporizáveis), patrocinado pelo Viright Air Development 

Division of the United States Air Force, descreveu testes 

feitõs com o Halon 1211 e Halon 1301 e relatou conclus6es. 

A conc1uso final do relatório foi - "Halon 1211 é indicado 

como o que melhor satisfez todos os itens necessários como um 

agente liquido ótimo para protcçao contra incêndio em terra. 

Ele também oferece a possibilidade de ser um agente eficaz, 

de baixa toxioidade, que pode ser utilizado num sistema fixo, 

de baixa pressao para operaç6es em vôo."  

o primeiro maior usuário do Halon 1211 foi o Exército 
Britânico, que o utilizou em veículos militares, mas desde os 

primeiros dias do desenvolvimento do material ele foi adotado 

como agente extintor standard em ferrovias, linhas de ônibus, 

companhias telefônicas, ooiapanhias de avia&o, aeroportos e 

instalaes de computadores (nos EUA e Europa). t largamente 

utilizado na Europa por motoristas como um agente eficaz em 

incêndios em carros. 	 - 

Sua baixa pressao facilita seu uso, principalmente para 

mulheres e também penaite materiais de construço leves. O 

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

equivalente de CO2. O ponto de ebu1i&o é relativaente alto, 

miniraizando a possibilirlaue de queimaduras do pele. 

O típico usuário do Halon 1211 em extintores portáteis se 

px'eocupa com um ou mais dos itens citados abaixo: 
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no há sujeira para ser limpa após o incêndio; 

o gás tem a propriedade de penetrar em todos os pontos da 

área do incêndio; 

n&o é abrasivo, nem corrosivo; 

a visibilidade após a descarga no é afetada; 

é facilmente, operado por usuários de ambos os sexos, 

principalmente por que ele está sob uma pressZo no muito alta. 

A proteçao de computadores, equipamentos telefônicos e outras 

instalaçes elétricas pede uni. agente que no causará corros&o 

nos circuitos delicados. Companhias de aviaçao requerem 

instaiaçao de um agente extintor eficaz na cabine. E 

necessário o uso de um agente que reduza o perigo de curto—

circuitos nos sistemas elétricos e que também elimine o 

perigo da reduo da visibilidade, após a descarga. 

Veículos - caminhoes ou carros particulares - - tem perigo de 

incêndio. Deverá ser usado um agente que nao cause danos às 

partes mecânicas, através da corrosao ou abrasao durante 

após o uso. Por causa da vibraao contínua por longos 

períodos pode haver problemas de compactaao com o pó químico, 

o uso de um gás liquefeito tem suas vantagens. 

Na Europa há uma grande utiliza;ao do Halon 1211 para a 

proteçao de barcos à motor particulares. O maior perigo de 

incêndio é no compartimento das máquinas e na cozinha. 

Essas consideraoes e mais o fato quase certo que o operador 

será inexperiente indícã o uso de um extintor leve e 

facilmente operado. E claro que o Halon 1211 n&o é a resposta 

para todos os tipos de incêndio mas há áreas que sua atua;ao 

é extremamente eficaz. 

2.6.9 	Usos especiais 

2.6.9.1 	BCF foi testado em incêndios envolvendo eletricidade, acima de 

100.000 volta, e provado nao ser condutor de eletricidade. 

2.6.9.2 	BCF nao deve ser usado em incêndios envolvendo metais 

combU;tíveis. 
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3. 	Análise 

	

3.1 	introàuçao 

A análise 3onstituiu—se na decomposiZo do problema da 

seguinte maneira: 

fatores humanos 

fatores técnicos 

estética 

motivaao 

ergonomia 

funZo 

mecanismo 

estrutura 

fatores econômicos produço 

economia 

apresentaçao 

A proposta inicial foi desenhar um extintor de incêndio do 

tipo BCF. Durante o levantamento de dados observou se a 

necessidade do redesenho de outros itens relativos ao 

extintor - suporte, marcaçao (programaçao visual), embakem, 

de modo a complementar o projeto. 	- 

O ponto de partida para a análise foi a escolha do tipo de 

mecanismo do extintor. Foram estudados dois tipos; 

- extintor do tipo BCF, Quell, fabricado pela Fire Fighting 

Equipmentr Austrália; 

- extintor do tipo pó químico, fabricado pela Vulkan, 

Alemanha. 

Foram comparados em número de peças, tipo de funcionamento e 

tipo de recarga. 

Peças FFE 

corpo do extintor 

corpo da válvula 

válvula 

bujo da válvula 

agulha retentora 

trava 

sifo 

v 
corpo do extintor 

corpo da válvula 

válvula 

trava 
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Funcionamento FFE 
d.estravar 
apertar gatilho, que 

leva a agulha 

v 
destravar 

apertar gatilho, que 

abaixa a haste e dá 
vazo à saída do gás 

7 

 

retentora para trás, 

e esta quebra o 
cabeçote do bujao da 

válvula que dá vazao 

à saida do gás 

Recarga 	FFE 
	 v 

(peças) 
	novo bujo da válvula, novo selo, agente 

troca dos o—ring, 
novo selo, agente 

extintor e propelente 

extintor e propelente 

Optou—se pelo mecanismo do segundo, pelo menor nfinaero de peças, 

funcionamento e recarregamento mais simples. Estes pontos 

implicam principalmente em custos. 

3.2 	Fatores humanos 

3.2.1 	Estética 

3.2.1.1 	Extintores de incêndio portáteis 
Extintores de incêndio portáteis so usados mais eficazmente 
quando so prontamente acessíveis, em número suficiente e com 
a capacidade adequada de agente para serem usados por pessoas 

familiarizadas com a operaçao ou nao. 

Assim que começa um incêndio, normalmente alguém vai do local 

do incêndio até o local onde está o extintor e volta. Isso 
representa tempo. Algumas vezes extintores so colocados perto 
propositadamente, como em operaçes de solda. De qualquer 
maneira onde o incêndio vai começar nao pode ser previsto. 

Extintores ento devem ser colocado3 estrategicamente nas 
áreas. A distância entre um incêndio e um extintor nao é 
apenas uma questao de raio de círculo, mas a distância real, 

cotzsiderando—se pilhas de estoque de material, maquinaria, 

portas, corredores, etc... 



A distribuiçao dos extintores pode ser melhor estudada com um 

levantà.mento da área. Em geral os locais devem ser escolhidos 

pela possilidade de: 

proporcionar distribui&o uniforme; 

proporcionar fácil acesso; 

ser relativamente livre de bloqueamento de material estocado 

e equipamento, ou ambos; 

ser perto das vias usuais de trânsito; 

ser perto das entradas ou das saídas; 

estar livre de danos físicos em potencial; 

ser sinalizado. 

Uma marcaçEo bem legível do local do extintor é de muita 

importância. Numa emergência é essencial que o extintor seja 

localizado rapidamente e posto em uso ainda quando o incêndio 

esteja numa fase inicial. 

Em muitos prédios públicos ou comerciais, os extintores so 

camuflados por raz6es estéticas, instalados em locais 

escondidos como dentro de armários ou atrás de quadros, sem 

- 	que haja uma sinalizaao indicando a existência desses 

extintores. Eles vao ser de muito pouco ou nenhum valor na 

hora da emergência. 

Até certo ponto um extintor deve ser estético, de modo que as 

pessoas possam colocá—los em locais bem visíveis sem estragar 

a estética do local, para que eles sejam de utilidade quando 

num incêndio. Por outro lado nao devem ser "bonitos" demais ao 

ponto de atrair as pessoas e levá—las a tocar ou mexer 

desnecessáriamente, causando uma descarga acidental. 

3.2.1.2 	Dimenses 

Há uma relaço estética entre as dimensoes básicas de um 

objeto - largura, comprimento e altura, de modo que ele nao se 

torne nem muito "alto", nem muito "chato" e assim por diante. 

Essa impresso vai depender também de muitas variáveis, como 

cor, iiuminaao, contraste com o fundo, seu posicionamento em 

relao ao observador. 

110, caso de um extintor seu di&metro n&o pode ser muito grande 
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de modo que quando colocado em algum local nao atrapalhe as 

pessoas, nem muito alto, pois seria instavel e causaria 

problemas em espaços exiguos, como, por exemplo, dentro de 

carros. 

	

3.2.1.3 	Corpo do extintor 

Esteticamente quanto menos soldas ou rebites mais limpa fica a 

uperfíãie do corpo, facilitando inclusive a marcaçao. 

	

3.2.1.4 	Cor do corpo do extintor 

Todas as normas LBNTT que existem sobre extintores de incêndio 

portáteis indicam que eles, quando pintados, devem ser 

pintados externamente de vermelho, sobre àemao de tinta de 

fundo, caso a superfície nao esteja protegida contra oxidaçZo 

por outro processo. 

No há nenhuma norma sobre o BOF, mas por analogia, deduz-se 

que a afirma.;o acima valerá também para este. 

	

3.2.1.5 	narcaçio 

Há 3 métodos para a marcaçZo no corpo do extintor: 

	

- 	- silk-screen 	- 

- decalque 

- papel impresso auto-adesivo 

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

por exemplo, um verniz. Qualquer um dos 3 métodos pode ser 

utilizado, mas no caso de um extintor pequeno o silk-screen 

fica mais barato. 
-4 

Ás informaçes devem ser legíveis por qualouer pessoa, 

principalmente as instru96es de uso e as classes de fogo. 

- 	Quanto às classes já existe normalizaçao referente à cores, 

formatos e letras (ver 2.3.4).  Quanto às instruGes no há 

nada normalizado, exceto o tamanho mínimo das letras e a 

obrigatoriedae do desenho do modo de funcionamento e certas 

informa;es no corpo. lia maioria dos extintores nacionais 

muito pouca atençao é dada à programaao visual. Ela deve ser 

feita de moio que qualquer pessoa, principalmente aquela que 

nunca usou um extintor, possa seguir as instruoes o mais 

rápido possivel. Desenhos, coja as inforrna6es escritas, apesar 
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de redundante, trariam um bom resultado, inclusive para 

analfabetos. 

Como rijo xÁ nonas para o BCF, estudou—se as normas e 

especifica6es para os outros extintores portáteis e 

concluiu—se que as seguintes informaes deveriam entrar no 

corpo: 

- tipo de extintor (BCF) 

- fabricante ou responsável (Resil) 

	

t 	- carga (a. kg) 
- desenho indicando o modo de funcionamento 

- modo de usar 

- classes de fogo (B e e) 
- ensaio hjdrostático a cada X anos 

- inspeço a cada Y meses 

- recarregamento após o uso 

3.2.2 	Motivaço 

As pessoas, em princípio, nao sao obrigadas a comprar extintores 

- 	de incêndio. Há leis e portarias que exigem a sua instalaço 

e taxas de seguro que estimulam as pessoas a melhorarem a 

proteço contra incêndio em seus escritórios, firmas, fábricas, 

veículos, etc... 

Fora estas, apenas algumas excees, que so conscientes do 

risco que um incêndio pode causar. Como, por exemplo, nas 

residências n&o há extintores, apesar do grande número de 

incêndios que comegam nas instala6es elétricas, nas cozinhas, 

ou em latas de lixo. 

A qualidade de um extintor vai depender muito do fabricante. 

Os compradores de extintores de incêndio compram pelo nome e 

reputaçZo da fábrica, preo, facilidade de reposiço de peças, 

facilidade na recarga, etc... 

A venda de extintores de incêndio aumenta logo depois de 

gnndes sinistros como o do Edifício Joelma e do Edifício 

Andraus. 16 agora é que, tanto o oVerflo quanto as pessoas 

	

-> 	estjo se consciontizando da necessidade de uma prevenao 
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contra incêndios, e isto inclui, dependendo do caso, de 

mangueiras, sistemas fixos, extintores, portas corta—fogo, 

sinaliza;E3 adequada e eficiente, equipe treinada para 

combater incêndio, comunicaç&o interna eficaz, alarmes e 

muitos outros itens. 

3.2.3 	Ergonomia 

3.2.3.1 	Nanuseio de um extintor de incêndio portátil pequeno (até 

1,4 kg) 

retirar o extintor do suporte 

levar até o local do incêndio 

apontar o jato à base do fogo 

destravar 

apertar o gatilho para a descarga 

Os itens 3,4 e 5podem ser feitwcom apenas uma das maos, de 
modo que o usuxrio tenha o outra livre caso haja necessidade 

de utilizá—la (como, por exemplo, proteger seu rosto). 

6 para parar a descarga, soltar o gatilho 

3.2.3.2 	A primeira preocupaçao ao se desenhar as partes que entram em 

- 	contato direto com o usuário é ergonômica. Deverá ser levado 

em considera•;o o tipo médio de usuário: toda e qualquer 

pessoa deve poder pegar e usar um extintor; principalmente um 

do tipo BCF de 1 kg. Uma das vantagens do BOF é que ele 

permite o uso de um equipamento leve e é de baixa pressao. 

O ponto mais importante discutido nesta fase foi a necessidade 

de uma foma ergonômica para tao pouco tempo de uso (cerca de 

15 segundos em jatos esparGos). Esses 15 segundos 5a0 vitais 

para acabar com um princípio de incêndio e por conseguinte 

eliminar o perigo do alastramento do fogo. 2 importante oue o 

extintor funcione bem, e isto depende tanto de fatores 

técnicos quanto do próprio usuário. Ele deve ter o máximo 

controle sobre o extintor, a fim de descarregá—lo na hora certa 

e num espao de tempo determinado, parar a descarga quando 

- 	 necessário, a fim de usar a mesma carga em caso de reigniçao 

do -fogo. 
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3.2.3.3 	A trava e o gatilho devem ser formas integradas ào extintor, 

principalmente por problemas de transporte, e no próprio local 

de uso; qnanto menos saliências ou pontas tiver, menor a 

possibilidade de ferir alguém. 

Devem ser manuseados com a mesma mo que segura todo o 

- 	equipamento. 	 - 

O uso de cores é õomum para delimitar a regiao de operaço ou 

a regio de perigo, sendo costume usar-se o verde para aquela 
t 	

e o vermelho para esta. Importante também é que o uso eventual 

de outras cores nunca esconda a regio de operago. (2) 

3.2.3.4 	Segundo as normas ABN'T, extintores com o peso total de mais de 

25 kg devero ser montados em carrinhos; e extintores com até 
cerca de 3 kg nao precisam de mangueira, isto é, o difusor é 
atarrachado diretamente na válvula. Ele serve para direcionar 

o jato, mas pode ser eliminado, ao se desenhar a abertura no 

corpo da válvula para a descarga do jato. Utilizando--se un". 

abertura elipsoide (nao retangular, pois as arestas formariam 

turbilhao), com a dimensao maior no sentido horizontal pode-se 

abranger um espa2à maior do inc8ndio, considerando-se que o 

jato deve ser direcionado para a base do fogo. 

3.3 	Fatores técnicos 

3.3.1 	Funçao 	 - 

3.3.1.1 	O tamanho do extintor e.o agente indicam que a melhor 

utiiizaao do extintor do tipo BCF, 1 kg é em veículos 

automotores (carros, caminh6es, ônibus, barcos, trens, 

trailers, etc...). A capacidade do extintor vai depender do 

tamanho do veículo. 

3.3.1.2 	Corpo do extintor 

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

leve possivel. 

3.3.1.3 	Corpo da válvula 

Estrütura onde se concentram a trava, o gatilho, o sifo e o 

bocal de saída do gás. Pe'a de uniao entre estas e o corpo do 

extintor. 
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3.3.1.4 	Gatilho 

O efeito produzido pelo controle, ao ser acionado, será 

chamado dp estereótipo popular: quando o efeito esperado pela 

maioria da populaçio ao manejar o controle num determinado 

sentido, nesse caso, o controle é chamado de compatível. 

diversas pesquisas de laboratório permitem tirar as 

seguintes conclus6es sobre o movimento de controles 

incompatíveis: 

7 	 1. o tempo que ëe leva para aprender a operar um equipamento 

com controles incompatíveis é maior; 

2. em caso de emergência, o risco de desastre é maior, pois o 

operador tende a executar os estereótipos populares, por 

mais bem treinado que esteja no equipamento com controles 

incompatíveis. (2) 

	

3.3.1.5 	Trava de segurança 

Nao permite o acionamento acidental do gatilho. Deve ser 
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facilmente localizada e manuseada. 

	

3.3.1.6 	Manômetro 

No caso de um extintor de baixa pressao, com mais de 1 kg de 

carga, é extremamente necessário o uso de um manômetro ou 

qualquer outra indicaçao de que o extintor esteja vazio ou 

- 	perdeu a pressao. No caso de um extintor de 1 kg , um 

indicador deste tipo implica numa série de peças, no aumento 

da mao—de—obra e maquinaria empregada. Economicamente nao é 

indicado. 

	

3.3.1.7 	Suporte 

istem 2 tipos básicos de suporte: um para parede, outro para 

veículos, onde se deve levar em consideraao, principalmente, 

-a vibraço continua sofrida pelo extintor. 

O suporte para veículos tem 2 funçes: 

segurar firmemente o extintor 

prender o extintor num local 

Deve ser facilmente aberto no caso de um- incêndio, mas de modo 

que nao haja possibilidade de uma abertura acidental. Ba 

pionta utilizao de um extirJor depende também do seu suporte. 
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3.3.1.8 	Narcaçao (programaço visual) 

Informar o usuário (ver lista de informaçes em 3.2.1.5). 
Raramente uma pessoa lê as informaçes contidas num extintor. 

A programaçao visual deve tentar chamar a atenço para no 

mínimo, o usuário ter curiosidade de ver o desenho do modo de 

funcionamento, ou apenas guarclá-lo suboonscientemente, caso 

ele transite pelo mesmo lugar todos os dias. 

	

3.3.1.9 	Embalagem 

Da fábrica o extintor (completo ou somente o corpo) segue para 

o montador e/ou revendedor, normalmente embalada em um desses 

três tipos de embalagens, que servem apenas como prote9ao 

durante o transporte: 

somente um saco plástico 

uma tira de papelao corrugaclo, do tamanho da altura do 

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

caixa de papëlo corrugacio, com ou sem saco plástico 
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3.3.2 	Mecanismo 

3.3.2.1 	Uso 

Ver em 3.1 e 3.2.3.1 

3.3.2.2 	Análise do funcionamento de extintores - dados referentes aos 

ZUA 

Basicamente existem dois tipos de operao de extintores de 

incêndio: 

1 	 1. pressão constante (pressurizado) 

pressao obtida no momento de uso 

ex. ampola de gás, ampola de ácido, reversíveis 

A partir de 1969 a maior parte da indústria de extintores 
deixou de fabricar cEextintores reversíveis (soda-ácido, 

espuma e loaded-stream). 

Consequentemente, extintores desse tipo no est&o sendo mais 

testados e listados pela maioria dos laboratórios de testes. 

-* 	A dificuldade e o método de uso heterodoxo (de cabeça para 

- 	baixo) influiram na queda de fabricaçao. 

No momento da pressurizaçao, a percentagem de falhas, 

incluindo-as em testes hidrostáticos, é muito alta. Como os 

tipos reversíveis nao estao permanentemente pressurizados as 

falhas só so constatadas no momento de operaao ou em testes 

hidros táticos. 

Numerosas falhas ocorreram, causando sérios ferimentos ou 

morte dos operadores. De um ponto de vista operacional, esses 

extintores tem muitas desvantagens comparados aos tipos mais 

modernos. Algumas dessas desvantagens sao: 

1. a sua descarga no poae ser interrompida após acionados; 

12. manutenço e recarga sao mais caros; 

so perigosos para o operado± durante o uso, porque 

deixaram de ser re-tesktdos e listados há 6 anos. 

Ainda existem alguns milhares de extintores de incêndio 

reversíveis em uso (os de soda-ácido representam mais ou menos 

85; do total). O acionarnento desses extintores os tensiona até 
perto do seu ponto de ruptun. O fundo e a cúpula desses 
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extintores sZo os pontos mais sucetíveis de soltarem, porém a 

ruptura se dá na lateral do corpo. 

Há um lime para a quantidade de informa2ao que pode ser 

assimilada por uma pessoa num dado momento. 2 importante 

considerar este limite especialmente quando a informaço é 

inusual e as condiçSes 8a0 de emergência. 

O uso de extintores de incêndio é um bom exemplo dos tipos 

de problemas que podem ocorrer. Uma pessoa que combate um 

incêndio com um extintor, está realizando uma aço para a qual 

nZo está acostumada, numa situaZo de pânico, e é obrigada a 

absorver rapidamente uma grande quantidade de informa6es. Esse 

perigo pode ser reduzido através da instituiL3 Zo de uma 
padronizaço para operaço de todos os tipos de extintores de 

incêndio. (3) 
3.3.2.3 	Recarregamento 

Ver em 3.1 

3.3.3 	Estrutura 

3.3.3.1 	Corpo 

3.3.3.1.1 Forma 

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

seriamequidistantes do centro e sofreriam uma pressao iguaií' 

Por outro lado haveria dificuldade no manejo, na pega e na 

fabricaço; e ocuparia muito espaço quando fixados numa parede 

ou dentro de um veículo. 

A forma cilíndrica resolve os problemas de presso igualmente 

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

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

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

esforço..3. 
3 

I—I 

1 	1 
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C 

cortando o tubo 

\ 

3.3.3.1.2 Material 

Aço - chapa ou tubo 

A resistência do aço deve ser acima dos limites de presso do 

propelente, mas levando-se em consideraço o peso total do 

equipamento e fatores economicos. 

3.3.3.1.3 Proc&ssos de fabrioaço 

Chapa 

calandrada, soldada, cúpula e fundo estampados e soldados 

repuxada meio a meio (da peça) e soldada 

repuxada parte superior (da peça), fundo estampado e soldado 

repuxada parte inferior (da peça), cúpula estampada e 

soldada 

Tubo 

rpuxado a fogo fundo e cúpula 

3.3.3.1.4 Solda 

Quanto menor o número de peças, menor o número de soldas, menor 

a possibilidade de um vazamento ou perda de presso por causa 
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de uma solda mal feita. 

Tipos de solda 

1.. elétrica 

a disco - atraves de corrente elétrica 

anel de solda; - os materiais se unem com esse anel, quando 

aquecidos 

NormalizaçZo do máterial 

A normalizaço de urna chapa ou de um tubo que tenha sofrido 

esforço mecânico ou diferenças de temperatura é feita atraves 

do forno. 

3.3.3.2 	Corpo da válvula 

3.3.3.2.1 Forma 

Deve ser unia peça única, que sirva como suporte do gatilho, 

trava, alça, sifo e difusor. Sua largura nEo deve ultrapassar 

o diâmetro do corpo, pois causaria problemas, principalmente 

ao ser transportado. 

3.3.3.2.2 Material e Processo de fabricaEo 

O plástico moldado por injeEo traz muitas possibilidades em 

reiaçao forma, e tem todas as vantagens sobre o latEo, 

normalmente utilizado. O preço unitário da peça em plástico é 

menor que a do iatEo, é mais leye, e, dependendo do plástico 

utilizado resiste muito bem a impactos, tensEo, compressEo, 

expansao térmica, etc.. 	- 

AtençEo especial deve ser dado ao infra—vermelho que contrai 

alguns plásticos após una exposiçao demorada. 

3.4 	Fatores Econômicos 

Fatores que bem articulados podem contribuir para reduzir os 

custos do produto: 

- aplicaçEo de esquemas construtivos pouco complexos; 

- utilizaEo de materiais, acabamentos e acess6rios nacionais 

e com kno;—how nacional; 

- racionalizaçEo do lay—out da fábrica. 

O custo desse extintor é praticamente impossível de ser 
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calculado agora, durante a fase de análise. Nao se sabe, por 
exemplo, o número de extintores que seriam fabricados por mês, 

o que infLii diretamente no preço. 

Outro fator importante é o próprio agente extintor, que ainda 

é importado, e que nao se tem idéia de quanto custará. 

Será produzido aaui assim que a demaiid.a o erigir. 

Esquema de um orçamento 	- 

Itens que influem no preço de um produto 

análise do mercado consumidor, capacidade de produçao e 

capital de giro 

estoques - demanda do produto sazonal ou constante 

produço - conforme necessidade de produao, sabe—se a 

quantidade de matéria—prima e rnao—de—o'ora necessárias 

gastos indiretos - energia elétrica, gás, água, seguros, 

telefone, etc.. 

vendas e distribuiZo - comissZes, impostos, promoes de 

vendas, distribuiçao, expediço, fretes, transportes, 

- 	seguros sobre transportes, etc!. 

3.5 	Conclusao.da análise 

Identificaço dos sub—problemas, por ordem necessária ao 

desenvolvimento das alternativas do projeto. 

Essa ordem foi até certo ponto mantida durante o item 4, mas 
muitas vezes voltou—se atrás, de modo a solucionar os 

sub—problemas de uma maneira ótima. Por exemplo, o método de 

fabricaço do cilindro está diretamente relacionado com o 

material, mas aquele depende das dimens6es do corpo. 

.1. ergonomia / dimensionamento 	 - 

Esses dois itens sero estudados juntos, porque neste 

projeto um está profundamente relacionado com o outro, 

principalmente o corpo da válvula, o gatilho e a trava. 

materiais 

processos de fabricaEo 

À 
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custos 
Esse item no será estudado em separado, pois com já foi 

explica..to no item 3.4 é impossível calcular o custo desse 
extintor, agora. 

acabamento 
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4. 	Alternativas do desenvolvimento do projeto 

Com a identificao dos sub-problemas, estabeleceu-se 

alternativas para o projeto, visando solucionar o maior número 

possivel ou todos os sub-problemas. 

4.1 	Ergonomia / Dimensionamento 

4.1.1 	Corpo da válvula 

4.1.1.1 	Pega 

Foram estudadas 2 possibilidades básicas para o desenho da pega 

do extintor: 

ernpunhadura - isto é, toda a superfície palmar e os dedos 

seriam utilizados para segurar o extintor 

uti1izaço apenas dos dedos 

A opço a. seria ideal para um extintor maior e mais pesado, 

no qual apenas o uso do punho e do braço nao daria a segurança 

necessária ao usuário para o esforço que deveria ser feitn-

Neste caso seria até recomendável a uti1izaço de uma alça 

lõcalizaãa na parte inferior do corpo, de modo a auxiliar o 

manejo deste extintor. 

A opçZo b. para o caso de um extintor pequeno e leve parece 

mais lógica. Suas dimensSes, tomando por base outros extintores 

com 1 kg de carga de diversos agentes será, aproximadamente: 

altura - entre 200 e 300 mm 

diâmetro - 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 plástico que seria utilizada numa 

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

maneira ótima (ergonomia). 

- tempo de fahricaço da peça. Uma peça de plástico para ser 

moldada por injeçao, dependendo do tamanho, leva 2 a 3 minutos 

para.ficar pronta. iíuma mesma área em que se monta um tipo de 

maquinaria para fabricar uma peça de um certo tamanho, monta-se 

outra maquinaria que ocupa arnasma área, que no mesmo espaço 
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de tempo produz 3 a 4 vezes maior nimero de peças menores 
que a primeira. 

Foram feitos testes de pega com a opço a. e b., com 4 dedos, 
3 92 e 1 dedo, levando em consideraçao o peso (nos testes 

utilizou-se um peso de 2 kg). 

Atraves de estudos com as fotografias (ver pag 46) e das 
opinies das pessoas testadas, chegou-se a concluso Que 

bastaria a uti1izaço de dois dedos para, além de ter um 

controle completo sobre o extintor, ser uma forma ergonômica e 

de facil manuseio. 

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

variando entre 4 dimenses básicas: 

angulaçao 	
-t-- 

largura 

altura 	O  
espaço interno para os dedos 

Durante estes testes verificou-se a necessidade de um local 

para o apoio do terceiro e do quarto dedo. Já com as 

dimenses do modelo final estudou-se alternativas para 

solucionar este item. Optou-se por unia angu1aço de 500  na 
parte inferior. 
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roto 1 - opao a. 

Foto 2 opo b., com 4 dedos 

Foto 3 - opço b., com 3 dedos 

Foto 4 - op90 b., com 2 dedos 

Foto 5 - opço b., com 1 dedo 

2. ..-.- ----- 	..- 

I -1 
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O modelo final tem as seguintes dimenses: 

H 

	

4.1.1.2 	Gatilho 

O polegar será utilizado para funcionar o gatilho, por causa 

do principio básico do mecanismo, que é de abaixar a haste, de 

modo a dar vazao para a saída do gás. A largura do gatilho, 

para a entrada do polegar será de 24 mm. No próprio molde da 

peça serao colocadas estrias para evitar que o polegar 

escorregue. 

	

4.1.1.3 	Travá 

As travas de segurança normalmente utilizadas sao pinos, 

presos no extintor por meio de correntes, que 5a0 retirados na 

hora do uso. Isto implica em mais um movimento e maior número 

de peças • Procurou-se um sistema integrado na forma e no uso 

- 	do extintor. 0 próprio peso do extintor ao ser segurado solta 

a trava, e só aí que o gatilho pode ser abaixado. 

	

4.1.1.4 	Corpo do extintor 
- - 
	O volume de 1 kg de BCF, mais o agente propelente, mais o 

espao ocupado pelo sifEo é entre 1.000 e 1.500 cm3. 
-.4 

Cálculos de altura do cilindro, segundo o raio interno: 

Ii - 50mm R - 45inm R - 40mm R - 35mm 

h 
mm 	mm 	mm 	mm - 127 ram 	h - 157 mm 	h - 200 mm 	h - 260 mm 

h max -l9lrnm 	h max -236am 	h max -298 mxn 	h max -39Qmm 

Cilindros com raios internos menores que 35 mm já se tornam 

difíceis para estampar porque dariam problemas de ruptura e 

encruamento. 

Maiores de 50 mm eles já se tornara maiores no di&metro que na 

altura Nesses casos nao haveria esoaço para solda, marcajo 
t 	e cuporte; ou estes itens ficariam sobrepostos dificultando a 
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legibilid.ade das instruçes e a funcionabilidade.do  suporte. 

Optou—se peio cilindro de raio externo de 45 mm e 212 mm de 

altura, que além de parecer estético visualmente, apresentando 

uma boa proporço, há espaço para o suporte sem atrapalhar a 

leitura cia marcaçao. 

4.1.1.5 	Suporte 

O extintor do tipo BCF de 1 kg presta—se de um modo especial 

para veículos automotores. O suporte será desenhado visando 

esse fim. Para prender o suporte num veículo serao necessários 

- 	dois parafusos. Segurar o extintor com firmeza, ter o 

funcionamento simples e retirar do suporte com rapidez s&o os 

três pontos básicos que seraO levados em conta no seu desenho. 

4.2 	Nateriais utilizados 

Na escolha dos materiais procurou—se utilizar apenas aqueles 

encontrados no mercado nacional, mais baratos, com processos 

de fabricaZo existentes aqui; e, é obvio, que servissem de 

uma maneira ótima. 

4.2.1 	Corpo da válvula, gatilho, trava 

ABS 

4.2.2 	sif&o 

Tubo de flC rígido 

4.2.3 	Corpo do extintor 

Chapa de aço, 1.2mrn de espessura• 

4.2.4 	Vedaçes 

Borracha nitrílica 

4.2.5 	Suporte 

Chapa de alumínio galvanizada, com 0.7 mm de espessura e 

arame galvanizado ng 10. 

4.3 	Processos de fabricaçao utilizados 

4.3.1 	ABS 

11cldagem por injeç&o. Alén de ser uma tecnologia já existente 

no país, é o proceszo mais irvUcado (ver 2.6.7 e 3.3.3.2.2). 
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Serve para produzir produtos acabados dos termoplásticos. 

No processo de moldagem por injeçao um equipamento derrete as 

partículas sólidas de plástico e força a massa fundida a entrar 

na cavidade de um molde, onde fica sob pressao até que esfrie 

o suficiente para solidificar-se. O molde se abre e a peça é 

retirada. 
1 P1 ASTICO 

-Y 

	

4.3.2 	Tubo de PVC rígido 

Etrusao. A extrus&o é basicamente um processo no qual gros 

virgens colocados através de um aumentador em uma máquina 

(eitrusora) passam por diversas zonas de calor. A. matéria-

prima, já fluida, é expelida sob pressao por uma abertura que 

determinará a forma do produto: oco, compacto, em filmes, 

etc.. O produto terá um perfil constante (dado pela abertura) 

e comprimento continuo. 

PLASTICO 
MATRil 

\000/ 
O 

/ 
lO 01 

OTO ACADD(TU60) 

	

4.3.3 	Aço 

Extintores de BOF 5a0 de baixa pressao, por isso o tubo de 

ao sem costura e seus processos de fab±icaçao nao so 

econômicos para ser container do BCF, por terem uma espessura 

muito acima da necessária, encarecendo e aumentando o peso do 

do equipamento. A chapa de aço é mais indicada para a fabricaçao 

do cilindro. 



comparaçao entre os processos de fabricaço de cilindros a 

partir de uma chapa de aço: 

Calandrar 

soldar as laterais 

estampar o fundo e a cúpula 

soldar o fundo e a cúpula à parte central 

Estampar as duas metades da peça 

soldar 

Estampar a parte superior da peça 

estampar o fundo 

soldar as duas peças 

Estampar a parte inferior da peça 

estampar a cúpula 

soldar as duas peças 

Pelo número de operaçes a chapa de aço calandrada encareceria 

o produto. 

Para estampar as peças 5a0 necessárias 4 ferramentas (2 
internas e 2 externas) em analquer uni dos últimos 3 casos. 

Para soldar a cúpula ou as 2 metades é necessário solda 

elétrica, e para o fundo a mais indicada é a solda a disco. 

Além de dar um acabamento bem mais aprimorado, nao é 

necessário ir ao forno, como na solda elétrica. 

Optou—se pela chapa de aço, com a parte superior e o fundo 

estampados e soldados a disco. 

Estampar consiste em se obter urna forma qualquer partindo do 

desenvolvimento de uma chapa plana, que é golpeada ou 

pressionada entre 2 matrizes em náquinas denominadas 

genericamente de prensas mecânicas. Na prensa mecânica, uni dos 

moldes, dito matriz inferior ou fômea, é preso á uma base fixa: 

a mesa inferior. O outro molde, a matriz macho, curvadora ou 

puncionadora, é fixado à outra parte da prensa (o ariete), que 

sobe. e desce entre guias presos à armaçaO da máquina. 

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

outras operaçes, é chamado de corte de perfil; quando o corte 

À 
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corresponde apenas a um orifício, a operaZo denoina—se 

perfuraço ou pl.mçao. 

FORÇAS ATUANTES NA OPERAÇO DE REPUXAR 

_-_- COM PRESSÃO 
cUcUNFERENCIí\L 

flN50 NA  
PAREbE LKÍERAL 

 

VORÇfi EXERçIøP PELO PuNe-AO 

-_, FFtCÇk 

7)1 	DÔSRÍ\MENTC) 

4.4 	Acabamento 

4.4.1 	Corpo do extintor 

4.4.1.1 	Proteço contra õorroso 

Há 2 processos para proteger o corpo do extintor contra 

corrosao: 

- 	1. pintar com dem&o de tinta anti—corrosiva interna e 

externamente 

2. fasfatiza;o - aplicaçao de camada de fosfato, aue, inclusive 

ajuda a aderência da tinta. 

4.4.1.2 	Pintura 

pintura com pistola 

pintura por irrersao (com correia transportadora) 

pintura eletrostática 

Na primeira opo há urna perda muito grande de tinta; a 

segunda só funcionaria economicamente para urna linha de 

montagem enorme(como no caso de fahricaao de carros). 

A tetceira 0 9a0 oferece vantagens econômicas, pois nao há 

desperdício de material, o tempo de secagem é muito menor e 

esteticamente o acabamento é perfeito. Esta secagem deve ser 

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

rapidamente, dá urna resistência mecânica maior à tinta. 

4.5 	MarcaçZo (PrograrnaçZo visual) 

Foram testadas disposiç6es diferentes das informaç6es, de modo 

a se conseguir maior legibilidade dos principais itens. 

Concluses destes testes: 

o modo de funcionamento (escrito e pictorico) so as 

informaç6es mais importantes. Além de serem escritas em 

letras maiores, achou-se importante fazer essas informaçes 

sobressairem. Um fio em volta delas foi a melhor soluçao 

encontrada. 

o tipo de agente e aquantidade sa.o importantes na hora da 

compra, principalmente; mas também ao utilizar o extintor. 

classes de fogo - está sendo estudada uma norma pela ABBT 

que dispensa os extintores pequenos para veículos 

automotores de serem marcadas as classes de fogo. Partindo 

do princípio que se o extintor está dentro do veículo ele 

serve para apagar os incêndios que possam se iniciar no 

veículo (classes B e o). Em segundo lugar a colocaçio dos 
decalques com a marcaEo das classes de fogo onerariam o 

produto, devido ao material (o decalque), mao-de--obra, o 

tempo utilizado para secar; o que nao é aconselhavel em 

virtude dos preços competitivos € do espírito de nao 

elevaço dos custos de fabrica;ao de veículos. 

as outras informa96es que devem entrar so de menor 

importância na hora do uso, mas o usuário deve conseguir 

lê-las sem maiores esforos - nbme e informaçes sobre a 

fábrica quando deverá ser inspecionado, testado e 

recarregado o extintor. 	- 

Processos 

Entre as 3 alternativas para a rnarcaao no corpo do extintor, 

o mais indicado é o silk-screen. 

À 
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secagem 

impressao 

O omparaao 

Silk-screen 	Decalque 
	

Papel auto-adesivo 

Material tela de nylon papel 
	

papel 

tinta 	impressao 
	

impressao 

verniz protetor 

Processo imprimir 	molhar decalque colar 

secar 	colar 

secar 

ri 

Li 
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A impressao no 2Q e 3Q métodos custa muito mais caro do que a 
tela e a tinta utilizadas em silk-screen. Nas indústrias de 

extintores visitadas todos os três métodos sao manuais, sendo 

que no caso do silk-screen o extintor é ôolocado em uma base 

fixa, e a tela também já tem um local pré-determinado. A 

possibilidade de imprimir a marcaço em lugares diferentes do 

corpo pelo processo de silk-screen é nula. Já o decalque e o 

papel auto-adesivo sZo colocados no "olho". 

-1 

4.6 	Embalagem 

Como o extintor é um container sob pressZo, quanto menos 

impactos sofrer, melhor; e como ele sai da fábrica para o 

- revendedor já totalmente montado (com suporte também), sua 

embalagem é principalmente de transporte. Como o extintor 

segue para o comprador sem ser aberto pelo revendedor, esta 

mesma embalagem pode servir também como uma garantia que o 

o extintor nao foi usado anti-  trmente. Pela sequência de 

operaçoes, as funçoes da embalagem sao: 

facilitar a éstocagem dos extintores na fábrica antes do 

despacho; 

facilitar a inanipulaçZo do despacho; 

proteger durante o transporte; 

garantir a inviolabilidade do extintor. 

4.6.1 	Material da embalagem 	 - 

O papelo corrugado é um material com uma boa resistência à 

compressao e ao estouro, sendo também batante leve. t um 

elemento de amortecimento. Como podem ser desmontadas e 

empilhadas as caixas sao fáceis de estocar e transportar. A 

resistência para o empilhamento mantém-se após o acondicionamento 

do produto. 

Papelao corrugado é o resultado da colagem alternada de 

elementos ondulados (miolo) e elementos lisos(forros ou capas). 

O papelo corrugado de paredes simples é feito com um elemento 

ondulado colado entre dois outros elementos lisos. 

O papel ondulado que constitui o miolo pode ter diferentes 

formaçes de onda. As espessuras do papelao variam em funao 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 	l.a.olo (mm) 	N° de ondas em 10 em 	Miolo - Capa (mm) 

A 	4.7 	11a13 	5 

B 	3.2 	16a18 	3.5 

C 	4 	13a15 	4.3 

D 	1.2 	45a50 	1.5 

Será utilizada a onda B. que tem grande resistência 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) o mais 

resistentes, além de apresentarem menor esmagamento nas capas 

externas. Num vinco a 900  pode-se admitir qué, em rela.Zo à 

face horizontal, haja uma perda de dimensZo interna 

equivalente à metade da espessura do papeiao; a tensao na face 

externa cresce com o tamanho da onda. 

Os vincos no sentido longitudinal (a favor da onda) sao mais 

frageis, menos perfeitos (grande arnassamento das capas externas), 

mas apresentam maior flexibilidade e s&o mais favoraveis a 

manobras de retorno. 

	

4.6.3 	Selagem 

Existem 3 alternativas para o processo de selagem de uma caixa 

normal: 

fechar com fita gomada 

grampear uma orelha externa ou internamente 

colar uma orelha externa ou internamente 

Quando o grampo for usado, ele deve ser aplicado nas áreas que 

há supertosio das abas internas ou externas. Recomenda-se 

uma largura de grampo de 2,5 em,  

Se for empregada a cola, 50% da área de superposiç0 das abas 
deve estar coberta. 

	

4.6.4 	impressao 

Para a superfície absorvente do pape10 e pelo seu custo (mais 

barato que off-set e mais econômico que silk-screen), a 
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'L ! 
,NA 1 USE O EXTIN 

pO5lCAO1VERTI 
pUXE A TRAVA 
ROMPENDO O 

lo APERTE OGAfli 

tipografia é o processo gráfico mais indicado para a inpresso 

na caixa. 

4.6.5 	Informaçes 

As informaçes que devem constar na caixa so: 

fabricante (Resil) 

produto (extintor de incônclio) 

tipo (BCF) 

carga (1 kg) 

sua uti1izaço principal (em veículos automotores) 

uma área para o nome do revendedor e cidade serem indicados 

pi 

- 	 Um dos tipos de 

progra1flaao visual 

usado pela Resil. 
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5. 	Projeto 

5,1 	Extintor de Incêndio 

5.1.]. 	Côrpo do extintor 

O corpo é de chapa de aço de 1.2 mm de espessura, estampada, 

puncionada na parte superior. 

O fundo é uma calota de chapa de aço de 1.2 mm de espessura, 

estampada, soldada a disco na parte superior. 

Gargalo é de vergalho de aço especial para rosca, com passo de 

rosca de 1.6 mm, soldado internamente na peça. 

Todo o cilindro é fosfatizado interna e externamente, pintado 

eletrostaticamente de vermelho, secado em estufa de infra-

vermelho. 

5.1.2 	Corpo da válvula, gatilho, trava e êmbolo 

O corpo da válvula é de ABS na cor preta, moldado por injeço, 

com alma metálica para resistir à presso, usinada na ba - • com 

rosca na parte inferior. 

O funcionamento do extintor é através de uni êmbolo: uma haste 

de 1ato tendo na extremidade uma vedaço principal de borracha 

nitrílica na parte inferior. Na parte superior uma vedaço 

cleslizante para evitar a perda de gás por cima. 

O funcionamento desta haste é feito pelo gatilho, e uma mola 

faz seu retorno. O gatilho é de ABS, na cor vermelha, moldado 

por injeçao. 

A trava possui uma mola de retorno, e ela destrava o gatilho 

pelo próprio peso do eQuipamento ao seu manuseado. A trava é de 

ABS na cor vermelha, moldada por injeço. 

O gatilho e a trava so presas no corpo da válvula através de 

pinos de articulaço de arame galvanizado ng 10, com 34 mm de 
comprimento. 

5.1.3 	Sifo 

E de PVC rígido, encaixado mais aplicaço de cola, na parte 

inferior da válvula. 
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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. 

ft 

I 
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5.2 	Suporte 

O arame galvanizado é uma peça única, dobrado segundo um 

gabarito. Os suportes dos parafusos so dobrados em torno do 

arame, prendendo-se por presso. Eles so de alumínio 

galvanizado, com 0.7 mm de espessura. Os parafusos so roscas 

soberbas de 4 mm de diâmetro. 

A cinta, também de alumínio, é fixada na estrutura de arame 

com o amassamento do arame numa de suas extremidades. 

O suporte prende o extintor por presso. 

-4 

1'• 
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5.3 	Embalagem 

Caixa de papelo corrugado, com onda B. As ondas so paralelas 

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

transverSais às ondas. 

O alfabeto utilizado é Helvética. A impresso na caixa é feita 

por tipografia, na cor preta. 

A impressao do nome do revendedor e cidade vai depender do 

número de extintores oue vai para este revendedor. Poderá ser 

impresso em tipografia, ou apenas carimbado. 

Sequência de operaes: 

corte/vinco 

fechamento lateral - cola 

fechamento inferior - selo 

colocaço do extintor 

dentro da caixa 

selagem da tampa superior 

As selagens sao feitas por 

meio de fita adesiva. 
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5.4 	Programa o visual 

O alfabeto utilizado é Helvética. A programao visual é 

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 ader&ncia. 

cl 
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VEDAÇÃO 
BORRACHA NITRILICA 	 18.5 	 15.5 

8.5 

 

\PIN0 
LATÃO PARA CORTE 

PROJETO 

EXTINTOR DE INCÉNDIO 
NOME 

CONJUNTO PINO E VEDAÇÃO DO ÊMBOLO 
MATERIAL 
VER DESENHO 
DES DATACOTAS ESCALA 
JS 	0UT76 mm 1:1 



1 
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7 ESPIRAS 'À DIREiTA 

PROJtTt : 
EX'flNTODÊ INCÉNDIÔ. 
NOME 1 
MOLÃ. DOÍMBOLO 
MATERIAL 	 • 
ARAME DE AÇO PARA MOLA 0 1.2 mm 
065 	• DATA 	COTAS 	ESCALA 
J9 .  OUTTG mm 2'I 



CÕRTE BB' 

Á 

PROJETO 
EXTINTOR DEINCËNDIO 
NOME 
PORCA DE FIXAÇÃO 00: £MBOLO 
MATERIAL 
LATÃO PARA CORTE 
DES DATACOTAS ESCALA 
JS 	OUT76 mm 2:1 



• 

•• 	7ccl VEDACÃO 

•---

___ ANEL 

FIXACO 



.1 
ci 	H05 	-ISr 	2r / 

PROJETO 

EXTINTOR DE INCËNDIO 
NOME 

TRAVA DO GATILHO 
MATERIAL 
ABS 
DES DATACOTAS ESCALA 
JS 	OUT76 mm II 



7 ESPIRAS 'A DIREITA 

PROJETO 
EXTINTOR DE INCÊNDIO 
NOME 
MOLADA TRAVA 
MATERIAL 
ARAME DE AÇO PARA MOLA 0 0.5 mm 
DES DATA COTAS ESCALA 
JS 	OUT76 mm 5I 



CORTE FF' 
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PROJETO 
EXTINTOR DE INCËNDIO 
NOME 
GATILHO 

MATERIAL 
ABS 
DES DATACOTAS ESCALA 
JS 	OUT76 mm 1:1 



- 	---- 1 4.5 

e 

3 

6 112 ESPIRAS A DIREITA 

PROJETO 
EXTINTOR DE INCNDIO 
NOME 
MOLA DO GATILHO 
MATERIAL 
ARAME DE AÇO PARA MOLA 0 0.5mm 
DES DATA COTAS ESCALA 
JS 	OUT7G mm SI 



PROJETO 	A 

EXTINTOR. DE INCËNDIO 	 10 
NOME 
SIFÃO 
MATERIAL 
pvc 

1 

DES DATACOTAS ESCALA 
JS 	OUT76 mm II 
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ØI6 

ROSCA EXTERNA •  
PASSO DE ROSCA I.6rnm 

1
75 / t/>i 
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23 	
iir 

 
0' 	 VEDACO I9Jj PROJETO 

BORRACHA NITRILICA 5 EXTINTOR DE INCÊNDIO II .. 
17 	-c 	15 	ORIF!CIO'PARA ALÍVIO 

1 E 	NOME 
DE PRESSÃO 

CORPO DA VÁLVULA E 
MATERIAL t 
ABS 

DES DATA 	• COTAS ESCALA'. 
• 	• 	••• 	. .:L.. &iOUt76iffi!.lFI;Y - • • 	. 	• 	• 	 - 	. . 	 - c - 	- - 	.4- 	• 	..s,. . 

.1 , - 
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PROJETO 
EXTINTOR DE INCËNDIO 	• 12 
NOME 	 / 

CORTE DD' - CORPO DA VÁLVULA 
MATERJAL 
ABS E AÇO 
DES 	DATA• 	COTAS - ESCALA 
JS 	0UT76 mm II 



VISTA INFERIOR 

 

VISA SUPERIOR 
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PROJETO 
EXTINTOR DE INCÊNDIO 	13 
NOME 
CORPO DO EXTINTOR  
MATERIAL. 
CHAPA DE AÇO - I.2mm 
DES DATA COTAS ESCALA 
JS 	OUTT6 mm -. 1:1 



j 
k --22.2 ---) 
Fr202 	J 	 —SQLDA 

R 

ESPESSURA I2mn, 

• 	_ 	 SOLDA 

PRoJETo 
EXTINTOR DE INCÊNDIO 
NOME 	- 
CORTE AA'-CORPO DO EXTINTOR 
MATERIAL 	 - - 
CHAPA DE AÇO - 1.2 mm 
DES 	DATA 	- COTASIESCALA 
JS 	OUT76 mm Iii 

t 





ALUMíNIO GALVANIZADO 

4.0 

/ 

3 
L----- 

ALUMÍNIO GALVANIZADO 	 . 	
1 

OJirn 	• 

. 

• 	 . 	. 	 * 

PROIETO 
EXTINTÕR, DE INÔËNDIO - 	

• 	. 

NOME 	 . 
SUPORTE (PEÇAS) 	•• 	. 

. 	 . 	• 	MATERIAL . 	.• 	. 	
• 	• • VER: DESÉNHO 	• 

DES DATA COTAS ESCALA 
.JS 	• OUTTG nirn. 	1:1 





O (D  RESIL S.A. Indústria e Comércio 
Av. Prestes Maia, 685 - Diadema 	São Paulo 
Indústria Brasileira 

rExtintor de Incêndio BCF 1 kg 
Aperte a trava 
e o gàtilho. 

Dirija o jato à 
base do fogo. 

Teste hidrostáticoa cadã 5 anos. 
Inspeção a cada 6 meses. 

Recarregue sempre que o lacre romper. 

a, 

BASE DO EXTINTOR 

PROJETO 
EXTINTOR DE INCÉNDIO 	18 
NOME 
PROGRAMAÇÃO VISUAL DO EXTINTOR 
MATERIAL - 
DES DATACOTAS ESCALA 
JS 	OUT76 mm ti 
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. 	. 	•. 	, 	'H.' 	PROJÉTO. 	•.,, 	.•. 	.: 	., 	.:. .*:--: 	:- 

EXTINTOR DE INCÊNDIO 1 
NOME 
PROGRAMACÃO VISUAL DA EMBALAGEM 
MAtERIAL- 

- 	- 	.. 	- 	.. 	. 	... 	. 	,. 	.- 	.- 
- 	. 	. 	C 	 '•? 	 Ç. - 

DES DATA COTAS ESCALA 	- 
JS 	- OUT76 mm II 



50 

PROJETO 
EXTINTOR DE INCËNDIO 	120  
NOME 	 . 
FACA DA EMBALAGEM 

» 	 . 	 MATERIAL  
PAPELAÕ CORRUGADO, 1:  
DES DATA COTAS ESCALA 
'JS 	0UT76 mm I2 

TEXTO NESTA FACE 
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