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Elementos do fogo

Os acidentes ocorridos com vazamento de gés e fumaga trouxeram grande
aprendizado em relacdo as medidas de seguranca, a utilizacdo de sinalizagdo para
indicar as saidas em caso de evacuacao e escadas com espagos maiores para saida. A
seguir alguns conceitos dado por (SEITO, 2008) sobre o fogo, dando destaque as normas:
Brasil - NBR 13860: fogo é o processo de combustao caracterizado pela emissao de calor
e luz; Estados Unidos da América - (NF PA): fogo é a oxidagdo rapida autossustentada
acompanhada de evolucao variada da intensidade de calor e de luz; Internacional —
ISO (International Organization for Standardization - Organizacao internacional para
padronizagdo) 8421-1: fogo é o processo de combustao caracterizado pela emissdo de
calor acompanhado de fumaca, chama ou ambos e Inglaterra - BS (British Standard —
Normainglesa) 4422: Part.1:fogo é o processo de combustdo caracterizado pela emissdo
de calor acompanhado por fumaca, chama ou ambos.

A reacdo quimica entre o combustivel, que pode ser sélido, liquido ou
gasoso; comburente, que quando submetidos ao calor, por meio de ignicao gera
o fogo. Essa teoria é conhecida como o triangulo de fogo. Essa reacdo quimica
é a responsavel pela propagaciao do fogo (CORPO DE BOMBEIROS DA POLICIA
MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2006).

Combustivel: é a substancia que queima, responsavel pela combustdo e um
meio para propagacao do fogo. Ela pode estar no estado liquido como a gasolina e
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0 alcool; no estado sélido, como madeiras e ferros; e no estado gasoso, como gases
inflamaveis; comburente: é o elemento que faz criar as chamas, onde o mais comum
é 0 oxigénio e calor: é a energia transformada através de processo fisico ou quimico.
Ele pode ser obtido através das energias quimica, elétrica, mecanica ou nuclear.
Alguns dos efeitos causados pelo calor sdo a elevacao da temperatura,
aumento do volume e a mudanca do estado fisico e quimico. A propagacao é feita
de trés formas, por conducao, onde é feita pela transferéncia de calor entre as
moléculas; por conveccéo, onde a transferéncia é feita através do movimento dos
gases ou liquidos dentro de si, sendo essa a principal forma de propaga¢do em
edificios; e por irradiacdo, onde as ondas de calor se deslocam no espaco.

Incéndio e suas consequéncias

Oincéndio nédo se define pelotamanho dofogo; quando o fogo é controlado
e causa pequenos danos é considerado principio de incéndio (SEITO, 2008). O autor
destaca duas normas e fatores que influenciam o inicio e desenvolvimento do
incéndio: Brasil NBR 13860: o incéndio é o fogo fora de controle e Internacional ISO
8424-1:incéndio é a combustao rapida disseminando-se de forma descontrolada
no tempo e no espago.

O incéndio produz trés produtos que sdo: calor, fumaca e a chama. A
visibilidade diminui dependendo da quantidade de fumaca no local, quanto
maior a sua concentragdo, menor a visibilidade. Materiais combustiveis envolvidos
e a quantidade de material incorporado da-se o tamanho do incéndio.

O inicio do incéndio e sua propagacdo no ambiente depende da
temperatura e umidade relativa, bem como, as aberturas do local. Sua propagacéao
depende das medidas de prevencdo e controle de incéndio instaladas. Ele é
composto de trés fases, segundo (ARAUJO 2008).

Fase inicial é o ponto inicial da combustao, podendo ou nao haver chama
e fumaca. Nessa fase deve-se tomar providéncia rdpida para que a propagacdo do
fogo nédo ocorra. A fase de queima livre hd um desenvolvimento do incéndio de
maiores propor¢oes, ocasionando uma inflamacdo generalizada, a temperatura
atinge altos niveis, com grande quantidade de fumaca, diminui o oxigénio no
ambiente e dificultando a respiracdo. Neste caso hd necessidade do auxilio
dos bombeiros. Na fase de combustao lenta ha pouca quantidade de oxigénio
ambiente diminuindo as chamas.

O incéndio se divide em classes A, B, C, D, E e K, de acordo com o material.
Essas classes sdo utilizadas para a escolha correta do extintor que se deve utilizar
quando ocorre um incéndio (ARAUJO, 2008).

A maioria das mortes em um incéndio ndo sdo causadas pelas queimaduras,
mas por inalacdo da fumaca. Na maioria das vezes a fumaca incapacita o ser
humano rapidamente e faz com que nao tenha forcas para encontrar uma saida.
Hoje, os materiais sintéticos estdao presentes em todos os lugares, inclusive em
residéncias, o que torna perigoso, pois a fumaca causada pela queima desses
materiais é toxica. (NFPA - NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2015).
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Afumaca é formada por alguns componentes que podem ser letais e também causar
irritacdo nos olhos, como particulas, vapores e gases toxicos. As particulas, pelo fato de serem
pequenas, podem penetrar nos filtros de protecdo do sistema respiratdrio. Os gases toxicos
podem ser prejudiciais, mesmo em pequenas quantidades, sendo o mais comum o CO2.

Além da producéo de fumaga, o fogo pode incapacitar ou matar por reduzir os
niveis de oxigénio do ambiente. Quando os niveis de oxigénio atinge 17%, a pessoal tem
sua coordenacao prejudicada; 12% ela tem dores de cabega, tonturas, nduseas e fadiga; 9%
ocorre a perda da consciéncia e 6% ha parada respiratdria, cardiaca e morte (NFPA, 2015).

O sistema de deteccdo de incéndio é utilizado para alertar as pessoas sobre
um incéndio ou principio dele. Ele pode ser detectado por sensores de fumaca, chama
ou calor, e também pode ser acionado manualmente, através de botdes, placas de
sinalizacdo ou alarmes sonoros. Séo utilizados dois tipos de sistemas de deteccao de
incéndio: O convencional: os grupos de sensores instalados por dreas conectados a
uma central de monitoramento. Quando um alarme é acionado a central dispara,
porém nao é possivel saber qual sensor é acionado, apenas qual zona é disparada e a
enderecével permite o monitoramento individual de cada sensor (IBERINSTAL 2011).

Gas liquefeito de petréleo e gas natural

Gas liquefeito de petréleo (GLP) é um combustivel obtido do refino do
petréleo, formado por butano e propano. Sob pressao o gas fica no estado liquido,
em bujées, o gas se encontra no estado liquido e no estado gasoso (SINDIGAS -
Sindicato nacional das empresas distribuidoras de gas liquefeito de petréleo, 2010).

Em temperatura ambiente o GLP estd na forma de gas. Ele é mais pesado
que o ar, quando ha algum vazamento ele fica na parte de baixo do ambiente, por
ser um gas incolor e inodoro é adicionado enxofre para que se sinta o cheiro do
gas, caso haja vazamento. Atualmente o GLP esta disponivel em diversos tipos
de recipientes, os mais utilizados nas residéncias os P-13, com capacidade de 13
kg. Em prédios sdo comuns os P-45 e P-190, com capacidade de 45 kg e de 190 kg
(CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO PARA, 2014).

O limite inferior de inflamabilidade estd entre 1,9% a 2,1%, e o limite
superior esta entre 8,5% a 9,5%, ou seja, para que ocorra uma combustao, bastam
1,9% do ambiente esteja ocupado pelo gas (PETROBRAS, 2015).

O gés natural se mantém no estado gasoso quando estd na temperatura e
pressido ambiente. Na sua composicdo, a maior parte é de gas metano (COMGAS -
Companhia de Gas de Séao Paulo, 2014).

O gés natural, por ser um gds versatil pode ser utilizado em residéncias,
industrias, como combustiveis de automaéveis e até mesmo em industrias de energia
e refinaria de petréleo. E um dos gases que em sua queima, comparado a outros
gases fésseis, provoca menor impacto ambiental, pois libera uma menor quantidade
de poluentes na atmosfera. Devido ao fato de ser utilizado tubulagées subterraneas,
permite que sua utilizacdo seja mais pratica, sem a necessidade de troca dos bujées
de gas. Se ocorrer um rompimento da tubulacado, deve-se tomar as providencias
rapidamente, pois em contato com o ar ele se torna altamente inflamavel.
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Na natureza o gas natural pode ser classificado em gas associado: que esta misturado
com 6leo no reservatdrio, sendo assim, antes do gas ser distribuido é necessario que se
retire o 6leo contido nele. Quando ele ndo tem condicdes de ser extraido, 0 gés é queimado
ou devolvido para o reservatério onde ele foi retirado e o gas néo associado: esta livre no
reservatorio, ou com poucas quantidades de 6leo, isso torna sua producdo mais facil, ndo ha
necessidade de retirar o 6leo, por ndo esta misturado com o gas. O limite de explosividade
do gas natural estd entre 6,5% e 17%, ou seja, para que ocorra uma combustdo basta que
apenas 6,5% do volume do ambiente esteja com o gas (PETROBRAS, 2014).

Algumas medidas de seguranca apds a deteccdo de vazamento sdo:
fechamento das valvulas de gds manualmente ou automaticamente, as valvulas
elétricas devem ser anti-deflagrante para ndo gerar nenhum meio de ignicdo
para evitar explosdes; deve ser feito o corte da energia elétrica para evitar que
ocorra algum tipo de centelhamento nas tomadas, interruptores e deve ser feito a
ventilacdo do ambiente para retirar o gas acumulado do local.

O tema-problema com justificativa e sua descricao

O objetivo é desenvolver um sistema de seguranca automatizado para
fogbes residenciais e/ou industriais contra incéndio e vazamento de gés que se
intitula: Fogdo Seguro. Justifica-se por proporcionar maior seguranga pessoal,
evitar danos materiais, trazer maior conforto para o usuario, custo acessivel as
novas tecnologias, maior interacdo com o mundo tecnoldgico.

Para o desenvolvimento, constru¢do e montagem do projeto usa-se
microcontroladores e programacéao em linguagem C, médulos de sensores para deteccédo
de mondxido de carbono (CO), gas liquefeito de petréleo (GLP) e gas natural, médulo
sensor ultrassonico. A Figura 1 descreve basicamente o funcionamento do projeto.

Fechar fornecimento de gés

Figura 1. Diagrama em bloco do funcionamento bésico do projeto
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Este projeto pode ser utilizado em fogdes residenciais convencionais
com tampa de vidro, cooktop e fogdes industriais. No projeto é utilizado uma
eletrovélvula de padrdao NF (normalmente fechada), inicialmente o fornecimento
de gés esta interrompido.

Para utilizar o fogdo, é necesséario acionar a botdo “liberar”. Logo em
seguida, a eletrovalvula é acionada, liberando o fornecimento de gés. Assim, o
sensor ultrassénico comega o monitoramento da pessoa em torno do fogao.

Caso a pessoa se ausente do ambiente, apds um determinado tempo, a
sirene é acionada por 10 segundos. Se o sensor ultrassnico voltar a detectar a
presenca da pessoa dentro deste tempo, a sirene é deligada, porém caso estoure o
tempo de 10 segundos o fornecimento de gas é interrompido. Para voltar a utilizar
o fogdo, basta pressionar o botédo “liberar” novamente.

O circuito ao ser energizado, os sensores de gas e fumacga iniciam o
monitorando do ambiente. Um ou ambos os sensores sdo acionados, é efetuado o
acionamento da sirene e o fornecimento de gas para o fogédo é interrompido, isto
se o fogao estiver em uso. A sirene é desligada e o uso do fogao liberado, somente
apos os sensores nao detectarem mais nenhum sinal de perigo no ambiente.

Em muitos casos o fogdo esta localizado préximo a portas e janelas, que
pode ocorrer uma rajada de vento, fazendo com que a chama se apague. O sensor
de gas vai detectar um vazamento pelo queimador, fazendo o circuito interromper
0 gds e avisar a pessoa por toque da sirene.

Em fogbes convencionais com tampa de vidro, o sensor ultrassénico
verifica se esta tampa esta levantada ou nao. Se o fogao estiver em uso e a tampa
for acidentalmente baixada, o sensor acusa e interromper o fornecimento de gas,
evitando que a tampa se quebra por aquecimento do queimador. Apés o uso do
fogdo, o sistema possui duas fun¢des para bloquear o fornecimento de gas. O
primeiro é pressionando o botédo “Travar”, ou fechando a tampa de vidro (apenas
em fogdes convencionais).

Construcao do Fogao Seguro

O projeto é composto de uma fonte chaveada de 12 Volts, um placa de
circuito eletronico e uma eletrovalvula, o circuito é composto de uma fonte
de alimentacdo que utiliza o reguladores tensdo, capacitores, resistores, para
adequar tensdo e corrente para os médulos, sensores e microcontrolador. O
desenvolvimento do circuito procede-se da seguinte maneira: efetua-se consultas
nos datasheets dos fabricantes para base de criagdo do circuito eletronico.
Apods consultas efetua-se os calculos para elaboracdo da fonte de alimentacao,
atendendo as especificagdes dos componentes. Em seguida, confecciona-se o
circuito eletrénico no software Proteus.

Desenvolve-se um programa teste em linguagem C utilizando o software
MikroC. No programa é inserido as bibliotecas de inicializacdo do microcontrolador
e do modulo ultrassonico e dos sensores e controle da eletrovélvula, para que as
comunicagdes entre eles ocorra. Nesta etapa sdo criados fungdes e rotinas de
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sinalizacao de dados transmitidos e recebidos. Apds a construcdo do programa,
ele é compilado e gravado no microcontrolador.

Dando sequéncia, faz-se o teste de acionamento dos sensores para ver
quando eles sao acionados. E verificado no datasheet do componente e a curva
de sensibilidade do sensor, e utilizando a ficha de informagdes de seguranca de
produto quimico (FISPQ) se tem o limite de explosividade do gds. Apds obter as
informacoes, realiza-se o teste e verifica o acionamento dos sensores quando
exposto ao gas ou fumaga.

Ap0s os testes de funcionamento dos sensores, inicia-se o desenvolvimento
layout da placa. Primeiramente é elaborado circuito eletronico das placa no
software Proteus, onde o microcontrolador é conectado ao médulo de ultrassénico,
sensores e uma saida para controle da eletrovalvula.

Dando sequéncia, confecciona-se em placa de fibra de vidro em dupla face. O
circuito eletrénico é impresso em papel vegetal e transferido para placa de fibra de vidro
por um processo de termo transferéncia. E verificado se as trilhas estdo corretas e feitaa
corrosdo em uma solucdo de percloreto de ferro e agua. Ap6s a corrosao, a placa é limpa
em &gua e secada. E feito os furos para instalacio dos componentes e médulos, onde
0s mesmos sao soldados e aplicado mascara para protecao das trilhas contra oxidacdo.

No programa do microcontrolador, primeiramente é feita a inicializagdo do
PIC, é adicionado as bibliotecas, declaragao das variaveis utilizadas e configuracao
da comunicagdo. O programa é composto por sub-rotinas com fun¢des diversas,
em cada sub-rotina é escrito comandos que sao responsavel por receber as
informagdes emitidas pelos sensores, enviar comandos e realizar as agdes, cada
elemento tem a sua sub-rotina.

Apos o desenvolvimento e construcao das partes Fogao Seguro é finalizado
conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2. Fogao Seguro
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As vantagens de pesquisar e estudar Fogdo Seguro envolvem
conhecimentos tecnoldgicos e teorias especializadas que contribuiram para
dar o embasamento necessédrio para a construcdo do trabalho. Durante o
desenvolvimento houve alguns problemas que foram prontamente resolvidos por
meio das teorias e conhecimentos pré-concebidos.

As diretrizes dadas pela metodologia é de suma importancia para a
organizacao, direcionamento e suporte para a concretizacao do objetivo proposto.
Nela sdo encontrados métodos e técnicas que ampliam o raciocinio facilitando
o emprego de instrumentos adequados. Com esse caminho, o desenvolvimento
I6gico do projeto se concretiza.
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