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SUBESTACAO E
POROES DE CABOS

Arqg. Camila Guello — Firestop Specialist

Camila.Guello@Hilti.com




FIRESTOP @ HILTI

Fundada em 1941 em Liechtenstein, presente em mais de 120 paises
e mais de 30mil colaboradores.

Maior produtora de sistemas e solugées de Firestop no mundo. Ha
mais de 30 anos nesse mercado.

Salvando vidas, protegendo ativos e garantindo a seguranca das
edificagoes e das industrias.

Produtos inovadores com aprovagoes internacionais e testes
nacionais, além de servigcos e softwares.

Pesquisa e desenvolvimento préprios com laboratérios internos.

Participagcao ativa em comités de selagem corta fogo no Brasil e no
mundo: Estabelecendo os mais altos padrées e melhorando a seguranca
da construcéo civil e da industria.

Apoio técnico completo da nossa equipe de engenharia e vendedores
especializados em obra e nos escritérios: garantindo a otimizagao

dos processos.







MAIORES CAUSAS E RISCOS DE INCENDIO

« Curto-circutos * Quimicos inflamaveis * Lixo combustivel perto de chamas * Desastres naturais
* Luzes elétricas * Explosivos ou fontes * Explosao de equipamentos
* Equipamentos elétricos * Outros « Criangas com isqueiro ou fosforos * Crimes
* Rede elétrica * Velas acesas * Outros
* Outros * Fogao aceso
* Outros

As causas de Incéndio sao bem conhecidas, mas nunca sabemos onde e quando acontecerao.



MAIORES CAUSAS E RISCOS DE INCENDS
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* Desastres naturais

* Lixo combustivel perto de chamas
ou fontes * Explosao de equipamentos

« Criangas com isqueiro ou fosforos * Crimes

* Velas acesas * Outros

* Fogao aceso

* Outros

ausas de Incéndio sao bem conhecidas, mas nunca sabemos onde e quando acontecerao.



GASES E FUMACA PODEM GERAR MUITOS DANOS A
PAINEIS E EQUIPAMENTOS EM DIVERSOS AMBIENTES

Um incéndio se inicia em um local

_tégido, os gases e fumaca gerados

 irdgo se propagar rapidamente (~2 m/s).
Quando esses gases atingem outros
ambientes eles podem contaminar todos os
equipamentos, temporariamente e na maioria
dos casos, permanentemente, ampliando os

danos materiais
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NFPA - REGRA MUNDIAL: COMPARTIMENTACAO DO FOGO

A propagacao do fogo pode ser controlada, dividindo as areas em compartimentos, através de elementos
resistentes ao fogo, garantindo assim, a conteng¢do do fogo, fumaga e grases quentes no local onde se

inciou o incéndio.
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As aberturas existentes para passagens de cabos e
dutos sao areas de risco.

Para garantir a compartimentacao, toda e qualquer
abertura existente em paredes e pisos de
compartimentagcao deverao ser protegidas com Selos
Corta Fogo, com desempenho aprovado.

A Compartimentacao é necessaria pois:
Contém o fogo e a fumacga
Minimiza ou reduz o risco de perdas materiais

Evita paradas de producgao

Auxilia na tentativa de combate ao fogo




NBR 13.231 — ANORMA BRASILEIRA DE PRQTE(}AO
CONTRA INCENDIO EM SUBESTACOES ELETRICAS

6.5 Aberturas para passagem de cabos

As aberturas para passagem de cabos em pisos, paredes e tetos de compartimentacao devem ser
seladas de forma a promover a vedacgao total corta-fogo, visando evitar a transferéncia de gases, calor

e chamas de um ambiente para outro.

O sistema empregado deve apresentar resisténcia ao fogo igual ou maior ao meio onde for instalado,
porém nunca menor que 2 h, comprovado através de ensaios para caracterizacao de resisténcia
ao fogo, segundo procedimentos da ABNT NBR 6479 ou ASTM E814. O sistema empregado tambem
deve ser compativel com o meio onde for instalado, ser moldavel a frio e de facil remocao, isolante
térmico e dielétrico, @ nao deteriorar quando em contato com material isclante dos cabos elétricos.

Sistema de vedacao
cerificado -
Muy

Piso ou parede de
compartimentacao

____Cabos

Figura 1 — Exemplo de vedagao de abertura para passagem de cabos entre ambientes

compartimentados



NBR 13.231 — A NORMA BRASILEIRA DE PROTE(}AO
CONTRA INCENDIO EM SUBESTACOES ELETRICAS

6.6 Canaletas de cabos

As saidas dos cabos elétricos dos equipamentos imersos em liquido isolante devem ser por meio
de eletrodutos e sua interligacao com a canaleta provida de barreiras de protecao, conforme 6.5,
para evitar o alastramento de fogo proveniente de cabos e dleo.
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NBR 13.231 — ANORMA BRASILEIRA DE PRQTECAO
CONTRA INCENDIO EM SUBESTACOES ELETRICAS

6.6 Canaleta de cabos

As saidas dos cabos eletricos dos eguipamentos imersos em liguido 1sclante devem ser por meio
de eletrodutos e sua interligacao com a canaleta provida de barreiras de protecao, conforme 6.5,
para evitar o alastramento de fogo proveniente de cabos e dleo.
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Em um cabo sem protecgao, o fogo se propaga 35 cm em 45 segundos. Isso libera uma grande concentracédo de gases e fumaca
que pode gerar danos em diversas areas da subestacgao.

«  Em pordes de cabos néo € possivel o combate as chamas antes da desenergizag¢ao (NR 10), o que leva tempo.

* Reduzir a geragao de gases e fumaca e o alastramento das chamas pode reduzir as perdas materiais em caso de incéndio
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PORAO DE CABOS EANR 10 - SEGURANCA EM
INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

10.2.8.2 As mediudas de protecho colenva compreendem, priontanamente. a desenerzizacho elétrica conforne
estabelece esta NR e, na sua mmpossibilidade, o emprego de tensio de segiranga

10.5.1 Somente serdo consideradas desenergizadas as mstalagdes elétncas liberadas para trabalho, mediante os
procedimentos apropnados, obedecida a seqiiéncia abaixo:
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SECCIOmEnto;

mapedimento de reenermzagio;

constatacao da auséncia de tensio;

mstalacio de aterramento temporano com equipotencializacio dos condutores dos circuitos:
protecdo dos elementos encrzizados existentes na zona controlada (Anexo [);

mstalacao da simalizacio de impedunento de reenergizacio.

Nao é possivel o combate imediato a incéndio em pordes de cabos, pois € necessario
a desenergizagao do sistema, considerando a NR 10.

Isso leva tempo, 0 que vai gerar muitos gases e fumaca. Sem protec¢ao passiva, essa
grande quantidade de fumaca ira para outros ambientes aumentando o risco de
perdas dos painéis elétricos por contaminacao de fumacga em caso de incéndio.




ESTUDO DE PERDAS

S N
Valores Aplicados
Valor Subestagdo;

Faturamento mensal da Produgdo:
Custo Estimado Investimento FIRESTOP:

Paredes
Corta Fogo

150.000.000 LSD
71.000.000 USD
0,000 LS

Transformadores
(20%)

Porao de Cabos
(10%)
+
1 andar Sala
elétrica (70%)



CENARIO DE PERDAS 1 — INCENDIO SE ORIGINA NO
PORAO DE CABOS — SEM COMPARTIMENTACAO

EML - Estimated Maximum Loss: A maior perda possivel em 1 evento quando todas as medidas de protecao ativa falham

Perda 86% em property

Estimado 8 meses para
recuperacao

SEM PROTECAO PASSIVA [SEM COMPARTIMENTAGCAD)

Perda Matenal S5E B6%

Tempa para retomada de produgdo (Meses) B [
Perda em Property 125,000,000 USD B
Perda Lucros Cessantes SEE.000.000 USD '




CENARIO DE PERDAS 2 — INCENDIO SE ORIGINA NO
PORAO DE CABOS — COM COMPARTIMENTACAO

EML - Estimated Maximum Loss: A maior perda possivel em 1 evento quando todas as medidas de protecao ativa falham

Perda 10% em property

COM PROTECAD PASSIVA (COMPARTIMENTADO) o . y /i g / Estimado 2 meses para
Perda Material SE 10% ' } recu peragéo

Tempo para retomada de prodecio (Meses) 2

Perda em Property 15000000 LS
Perda Lucros Cessantes 142 000.000 UsD




RISCO PROTEGIDO COM A PROTECAO PASSIVA

Fogo se inicia no Pordo de Cabos da (SE)

SEM PROTECAD PASSIVA (SEM COMPARTIMENTACAQ)

Perda Material SE B86%
Tempo para retomada de produgdo (Meses) 8
Perda em Property 129.000.000 USD
Perda Lucros Cessantes 568.000.000 USD

COM PFIDTE!'.;.ELU PASSIVA (COMPARTIMENTADO)

Perda Material 5E 10%
Tempo para retomada de produgdo (Meses) .
Perda em Property 15.000.000 USD
Perda Lucros Cessantes 142.000.000 USD

CAPITAL PROTEGIDO PELA F'F.DTEI;E-D PASSIVA
Property 114.000.000 USD
Lucros Cessantes 426.000.000 UsSD

3.800 USD
14.200 USD

Para cada 1 US investido em Compartimentagédo se protege em Property

Para cada 1 US investido em Compartimentagao se protege em Lucros Cessantes
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Paredes corta-fogo
externas

Rasgos em lajes por onde
passam gases, fumaca e
chama entre areas
compartimentadas.
Necessaria protecdo em
shafts com todo tipo de

instalagbes passantes.
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Pequenas aberturas /
passagem de cabos

Pequenas aberturas sao
pontos vuneraveis para
passage de gases e
fumaca.

Devem receber selagem

Shafts internos / fundo
de painel

Rasgos em lajes por onde
passam gases, fumaca e
chama entre areas
compartimentadas.
Necessaria protecdo em
shafts com todo tipo de

instalagbes passantes.

Leitos de cabos
Leitos de cabos que possam
conduzir as chamas

Devem receber pintura
retardante

Se nao for utilizada, pode
comprometer a
compartimentacao



SELOS CORTA-FOGO EM INDUSTRIAS — SUBESTACOES

ETETRICAS

Argamassa corta-fogo
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* Nao trinca, garantindo

Pequenas aberturas /

a estanqueidade e passagem de cabos
contendo a fumacga e *  Pequenas aberturas séo
os danos pontos vuneraveis para
* Resistente a passage de gases e
intempéries; fumaca.
* Aprovado para - Devem receber selagem

grandes aberturas.

Shafts internos / fundo
de painel

Rasgos em lajes por onde
passam gases, fumaca e
chama entre areas
compartimentadas.
Necessaria protecao em
shafts com todo tipo de

instalacdes passantes.

Leitos de cabos
Leitos de cabos que possam
conduzir as chamas

Devem receber pintura
retardante

Se nao for utilizada, pode
comprometer a
compartimentacao



SELOS CORTA-FOGO EM INDUSTRIAS — SUBESTACOES

ETETRICAS

Argamassa corta-fogo Selantes e espuma expansiva
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» Aberturas/passagens

Shafts internos / fundo

* Nao trinca, garantindo de cabos de dificil
a estanqueidade e acesso de painel
contendo a fumacga e « Internas e/ou * Rasgos em lajes por onde
os danos externas passam gases, fuma(;a e
. -Resistenfte a chama entre areas
intempéries; compartimentadas.

» Aprovado para

g bert * Necessaria protecao em
grandes aberturas.

shafts com todo tipo de
instalacdes passantes.

Leitos de cabos
Leitos de cabos que possam
conduzir as chamas

Devem receber pintura
retardante

Se nao for utilizada, pode
comprometer a
compartimentacao
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SELOS CORTA-FOGO EM INDUSTRIAS — SUBESTACOES
ETETRICAS

Argamassa corta-fogo Selantes e espuma expansiva Pintura ablativa sobre 13
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» Aberturas/passagens

i

- Nao trinca, garantindo de cabos de dificil « Auto Portante: Nao utiliza Leltqs de cabos
a estanqueidade e acesso telas ou suportes que Leitos de cabos que possam
contendo a fumaga e « Internas e/ou derretem em caso de conduzir as chamas
0s danos externas incéndio :

- Resistente a * Na&o trinca, garantindo a Devem receber pintura
intempéries: estanqueidade e contendo retardante

a fumaca e os danos
* Aprovado para grandes
aberturas

* Aprovado para

grandes aberturas. Se nao for utilizada, pode
comprometer a

compartimentacao



http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=Hilti+fs+one&source=images&cd=&cad=rja&docid=NcdRBjrH2IKHhM&tbnid=tGriFJk2e6O16M:&ved=0CAUQjRw&url=http://seek.autodesk.com/product/latest/agg/hilti/Hilti/Hilti003&ei=i42dUY-NHom9OdiWgNgL&bvm=bv.46865395,d.bGE&psig=AFQjCNES3Bwy_2hIaKxBrhmGvGz9Oz-EGA&ust=1369366279525217

SELOS CORTA-FOGO EM INDUSTRIAS — SUBESTACOES

ETETRICAS

Argamassa corta-fogo
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» Aberturas/passagens
de cabos de dificil

acesso
contendo a fumaca e e Internas e/ou
os danos externas

* Resistente a
intempéries;

* Aprovado para
grandes aberturas.

Selantes e espuma expansiva

Pintura ablativa sobre la
de rocha

Cable coating
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* Auto Portante: Nao utiliza
telas ou suportes que
derretem em caso de
incéndio

* Nao trinca, garantindo a

« Area externa e interna e
de facil aplicagao

* Reduz a carga
combustivel e a geracao

: de fumaca
estanqueidade e contendo . Retarda o alastramento
a fumaca e os danos da chama

* Aprovado para grandes
aberturas
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COMO SABER SE O SELO CORTA-FOGO ESTA ADEQUADO?




COMO SABER SE O SELO CORTA-FOGO ESTA4 DO?
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PATOLOGIAS / SISTEMAS SEM CERTIFICACAOQ




PATOLOGIAS / SISTEMAS SEM CERTIFICACAQ




PATOLOGIAS / SISTEMAS SEM CERTIFICACAQ




ABERTURAS SEM PROTECAO




INSTALACOES INADEQUADAS




PATOLOGIAS DOS SELOS — INSTALACAO INADEQUADA




OBRIGADA

Arqg. Camila Guello
Firestop Specialist

Hilti do Brasil Coml. Ltda.
Al. Rio Negro, 500 | Torre A - 9° Andar
06454-000 Barueri | SP

Tel: 11 9 8638 0265
camila.quello@hilti.com
www.hilti.com.br
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