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RESUMO

O conceito de seguranga contra incéndio, por parte da sociedade brasileira, estd sofrendo
mudangas positivas em decorréncia de tragédias acontecidas nas tltimas décadas, e esta sendo
visto como algo crucial para resguardar a vida de pessoas e animais, além da protecdo contra
os bens materiais. Desta forma, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar um projeto de
combate a incéndio e panico de um edificio multifamiliar na cidade de Itapipoca — CE e
contribuir com profissionais, através de uma melhor compreensao das normas aplicadas pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Cearé, para que estes € as pessoas que estejam ligadas
diretamente ao edificio conhecam os procedimentos de seguranga em casos de ocorréncias de
incéndios. O dimensionamento dos sistemas que irdo garantir a seguranga da edificagao foi feito
com base nas caracteristicas da estrutura. O projeto apresenta os sistemas de hidrante,
extintores, saidas de emergéncia, ilumina¢do e sinalizacdo de emergéncia, sistema de alarme e
o sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas. Este trabalho aplica os embasamentos
tedricos e praticos para a realizagdo de um projeto de combate a incéndio e panico, e torna-se

uma referéncia para profissionais que atuam na area.

Palavras-chave: Segurancga. Incéndio. Projeto.



ABSTRACT

The concept of fire safety on the part of Brazilian society, is experiencing positive changes as
aresult of recent tragedies in recent decades and is being seen as something crucial to safeguard
the lives of people and animals, as well as the protection against material goods. Thus, the
present study aims to present a project firefighting and panic of a multi-family building in the
city of Itapipoca-CE and contribute with professionals, through a better understanding of the
rules applied by the body of Military firefighters of Ceara state, so that they and the people who
are connected directly to the building meet the safety procedures in case of fire occurrences.
The dimensioning of the systems that will ensure the security of the building was done based
on the characteristics of the structure. The design features the hydrant systems, fire
extinguishers, emergency exits, emergency lighting and signage, alarm system and the lightning
protection system. This work applies the ramming theory and practice for the realization of a

project of firefighting and panic and becomes a reference for professionals working in the area.

Keywords: Security. Fire. Project.
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1 INTRODUCAO

Com a necessidade de proteger bens materiais e pessoas, providéncias foram
tomadas para minimizar e combater incéndios (sinistros). Varios acidentes aconteceram no
Brasil que culminaram na busca por melhorias para a implantagdo dos sistemas de protegéo e
combate a incéndio, fazendo perceber que somente apos grandes desastres, a seguranca foi vista

com mais importancia.

No Brasil, o primeiro acidente envolvendo prédios elevados, ocorreu no edificio
Andraus em fevereiro de 1972 tendo como consequéncia 16 mortos e 336 feridos, no prédio
ndo existia escada de seguranca, apesar disso muitas pessoas foram salvas por helicoptero no
terraco do edificio. Um dos acidentes mais impactantes no Brasil foi o no edificio Joelma, em
1° de fevereiro de 1974, no qual a auséncia de escada de seguranca e a ineficiéncia do
funcionamento de outros sistemas para controle do fogo e do panico resultou em 179 mortos e
320 feridos. Este acidente somado ao do edificio Andraus que ocorreu dois anos antes, ambos
em Sédo Paulo, fez surgir uma preocupagdo com 0 assunto e assim iniciaram o processo de
reformulacdo das medidas de seguranga contra incéndios (SEITO, 2008). Recentemente, um
sinistro acontecido no Rio Grande do Sul, na Boate Kiss, havendo varios mortos e feridos
reforcou a importancia da reformulacdo das normas e assim somaram duas Leis

Complementares para o Estado.

A criacdo de leis e o maior rigor na fiscalizacdo foram resultados destes
acontecimentos descritos acima, que desde entdo, até a década de 1960, o corpo de bombeiros
apenas exigia a instalacdo de extintores e hidrantes nos prédios. Apds os varios casos de
incéndios, no ano de 1978, a Norma Regulamentadora nimero 23 foi criada e dando
obrigatoriedade de sua utilizacdo em locais com qualquer relacdo trabalhista e exigindo que
estes locais portassem de sistemas de seguranca, como saidas de emergéncia, extintores,
escadas enclausuradas, equipamentos de respostas a incéndios e pessoas com conhecimento
para operar tais equipamentos. No detalhamento da NR — 23 (Norma Regulamentadora 23),
determina o dimensionamento de saidas, escadas e também o sistema de hidrantes (SEITO,
2008), porém sempre especificando que seja verificado as Normas Técnicas (NT) do Corpo de
Bombeiros de cada Estado Federativo, jA& que cada um destes divulga seus proprios

regulamentos.
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O Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBMCE) exige a apresentacéo
do Projeto de Seguranca contra Incéndio e Panico (PSIP), que deve ser confeccionado por um
profissional habilitado, assim é submetido a anélise técnica e se aprovado é liberado para a

implementacao no local.

No PSIP constam partes que se complementam e configuram todo o aparato
necessario para a protecdo do local onde sera implementado o projeto, dentre alguns dos

elementos estdo:

¢ Plantas com desenhos dos sistemas de prevencdo e combate a incéndios, também
incluindo Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA);

e Dimensionamento e distribuicdo dos equipamentos de prevencdo e combate;

e Declaracéo das rotas de fuga e saidas de emergéncia;

e Reserva técnica de agua para abastecimento de hidrantes para combate a
incéndio;

e Poténcia das bombas de incéndio;

e Acesso de viaturas do CBM;

e Treinamento de brigada de incéndio.

As Normas Técnicas do CBMCE foram modificadas em 2008, sendo 18 ao todo
visto que a NT — 18 foi colocada em vigéncia em 2016 através da portaria N° 239/2016
estabelecendo adequacOes para edificacGes construidas ou regularizadas antes da vigéncia da

lei estadual 13.556/2004 em relacdo as Normas de Seguranca contra Incéndio e Panico.

A NT - 001 do CBMCE trata dos critérios para tramitacdo de documentos
pertinentes ao PSIP; a NT — 002 tem como objetivo normalizar simbolos, termos e defini¢cdes
que sdo utilizados dentro do projeto; a NT — 003 estabelece 0s requisitos necessarios para
seguranca contra incéndio em estadios, eventos que terdo um grande publico; a NT — 004 mostra
o dimensionamento de aparelhos extintores; a NT — 005 estabelece o dimensionamento das
saidas de emergéncia, para que a populacdo do local consiga abandonar o local sem
comprometer sua integridade fisica e facilitar o acesso dos bombeiros para o combate ao fogo;
a NT — 006 expde a forma de dimensionamento e condi¢cBes minimas exigidas para o sistema
de hidrantes, desde a manutencdo até o manuseio do sistema; a NT — 007 estabelece as
circunstancias para manipulagdo, armazenamento, comercializacdo e utilizacdo de Gas
Liquefeito de Petréleo (GLP); a NT — 008 mostra para cada tipo de atividade e materiais

existentes no prédio a carga de incéndio; a NT — 009 cuida do dimensionamento do sistema de
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iluminacdo de emergéncia; a NT — 010 estabelece requisitos para acesso de viaturas e sua rota
até as areas de risco; a NT — 011 é relativo ao deslocamento de viaturas; a NT — 012 mostra
como deve funcionar e o operar o sistema de deteccdo e alarme; a NT — 013 refere-se ao
compartilhamento horizontal e vertical de estruturas; a NT — 014 dispfes sobre armazenamento
de fogos de artificio; NT — 015 normaliza como deve ser a operacdo dos chuveiros automaticos
(Sprinklers); a NT — 016 disponibiliza formas de seguranca com relagdo a cobertas que séo de
facil combustdo; a NT — 017 dispde do Projeto Técnico Simplificado. Todas as normas do

CBMCE sédo desenvolvidas com base em normas da ABNT e algumas internacionais.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo apresentar um Projeto de Protecdo contra Incéndio
e Panico de um Prédio de Multiplas Unidades Consumidoras (PMUC), visando apresentar
métodos para assegurar a integridade fisica dos moradores e diminuir perdas materiais em casos
de sinistros causados, tanto por falhas na instalacdo elétrica, descargas atmosféricas ou

quaisquer casos adversos que impliqguem em consequéncias danosas atraves do fogo.

1.2 Estrutura do Trabalho

No capitulo 1, é apresentado aspectos gerais da motivacdo da escolha ao tema,
objetivos e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2, uma revisdo bibliogréfica é feita apresentando os pontos para a
producdo do projeto, sendo mostrados, junto com o desenvolvimento do texto, os tipos de
sistemas empregados.

No capitulo 3, é retratado o projeto em si, com todos os dimensionamentos,
requisitos empregados para 0s sistemas de seguranca.

No capitulo 4, é mostrado a conclusdo do projeto com os principais pontos deste.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceitos Basicos

2.1.1 Conceito de fogo

Fogo é a consequéncia de uma reagdo quimica que tem como resultado liberacédo
de luz e calor, em que somente acontece com a presenca de trés elementos essenciais que sao:
combustivel, comburente e calor, eles formam o que é chamado tridangulo do fogo (Figura 1)
(GOMES, 2014).

Figura 1 - Triangulo do fogo

Fonte: De Faria (1986).

Dessa forma, o fogo somente consegue se sustentar com os trés requisitos do
triangulo, sem qualquer um deles o fogo acaba. Assim, para extinguir o fogo deve-se atacar ou

retirar o combustivel, calor ou o oxigénio do local.

O combustivel trata-se do elemento em que o fogo pode se propagar. Sdo quaisquer
substancias liquidas, solidas ou gasosas que sdo inflamaveis e apds se combinarem
guimicamente com outra acabam gerando uma reagao exotérmica no qual libera luz e calor, ou
seja o préprio fogo. A combustibilidade de alguma substancia é o quéo facilmente a combinacgéo

com oxigénio e calor é feita, e assim gerando fogo (GOMES, 2014).

O comburente é o proprio oxigénio, pois é o ativador principal para a queima do

combustivel e intensifica a queima.

O calor ¢ outro elemento do tridngulo que da a igni¢éo do fogo e pode ser resultado
da prépria luz solar, descargas atmosféricas, problemas na rede elétrica, soldas elétricas, pontas

de cigarro, qualquer aparelho que tenha a funcéo de aquecer, velas acesas, etc. (GOMES, 2014).
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2.1.2 Formas de transmissdo de calor

O calor € transmitido por trés formas distintas e regido por uma “lei” de que é
propagado de corpos mais quentes para os mais frios, sendo pelo ar, por contato direto ou
indireto, as formas de propagacao sao:

e Conducéo: é a forma de transmissdo que acontece por contato direto entre as
moléculas das substancias que tenham temperaturas diferentes. Um exemplo seria a distribuicéo
de calor ao logo de um metal quando alguma de suas partes é exposta ao fogo.

e Conveccdo: a propagacao do calor acontece em meios fluidos, sendo gases ou
liquidos, em que a diferenca de temperatura modifica a densidade e a matéria mais quente e
menos densa sobe enquanto a mais fria desce. Este fendbmeno acontece em maior escala em
massas de ar atmosféricas.

e Radiacdo: é a transmissdo de calor através de ondas eletromagnéticas em
qualquer tipo de espaco, podendo ser transmitido, também, pelo vacuo. Como exemplo, o calor

solar que é transmitido através do espaco, atravessando a atmosfera e chegando até nos.

2.1.3 Métodos de extinc¢do do fogo

Para extinguir o fogo, deve-se levar em consideracéo os trés lados do triangulo do
fogo e atacar pelo menos um deles para que ndo ocorra o alastramento e possivelmente acabe

causando um incéndio. Existem alguns métodos que levam a extincdo do fogo, sao eles:

e Abafamento: consiste na diminuicdo do nivel de oxigénio que se encontra
proximo ao combustivel, dessa forma ndo havendo contato de uma certa concentracdo de
comburente o fogo ndo aumenta, e é um dos métodos mais dificeis sendo aplicado somente a
pequenos incéndios. Uma das formas de se aplicar o abafamento seria a cobertura do
combustivel com areia.

e Isolamento: este método consiste na separacdo dos elementos que formam o
fogo, seja o comburente, o combustivel ou a fonte de calor. Pode ser feito como uma retirada
manual do material.

¢ Resfriamento: sendo o método mais facil e o mais utilizado, consiste na retirada
do calor do material que esta em combustéo, de forma a resfriar até o ponto em que néo libere

vapores que reajam com o oxigénio e propague o fogo (GOMES, 2014).
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2.2 Classificacdo das edificacOes e areas de risco e suas exigéncias minimas

Para a classificacdo de edificacdes e areas de risco sdo levadas em consideracéo, a
atividade que é exercida no local e também o material no qual a estrutura é feita. Esta
classificacdo também envolve outros fatores que sdo muito importantes para definir o nivel de
risco ao qual a edificacdo esta exposta, tais como a area total construida, em metros quadrados,
e a altura em metros. A Tabela 1, adaptada da norma NT — 001/2008 do CBMCE, mostra 0s

trés primeiros grupos de ocupacao e classificacdo das edificacoes.

Tabela 1 — Classificacdo e exigéncias em edificacGes e areas de risco quanto a ocupacao

Grupo Ocupagao Divisao Descrigao Exemplos
Habitacdo .
A-1 . g Casas térreas ou assobradadas.
unifamiliar
Habitacdo Edificios de apartamento em geral e condominios
. . A-2 e . .
A Residencial multifamiliar horizontais.
A3 Habitacdo Pensionatos, internatos, alojamentos, mosteiros,
coletiva conventos, residéncias geriatricas.
B-1 Hotel e Hotéis, motéis, pensdes, hospedarias, pousadas,
assemelhado albergues, casas de cdbmodos e assemelhados.
B Servigo de
hospedagem B-2 Hotel Hotéis e assemelhados com cozinha prépria nos
residencial apartamentos (apart-hotéis, hotéis residenciais)
Comeércio com . . .
. Armarinhos de artigos de metal, lougas, artigos
C-1 baixa carga de .
A hospitalares e assemelhados.
incéndio
Comeércio com o . .
. 1 Edificios de lojas de departamentos, magazines,
C Comercial média e alta . .
C-2 galerias comerciais, supermercados em geral,
carga de
o mercados e assemelhados.
incéndio
C-3 Shoppings Centro de compras em geral (Shopping centers)
centers P & PpIng )

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008a) (adaptado pelo autor).

Na Tabela 2 é mostrado como séo classificadas as edificagdes com referéncia a sua
altura, especificando dentre seis tipos, com suas denominacOes e faixa de altura, no qual sdo
enquadradas. A Tabela 3 refere-se a classificacdo do risco da estrutura quanto sua carga de
incéndio, visto que através da NT — 008 do CBMCE, os niveis de carga de incéndio sdo dados
de acordo com o tipo de atividade e material da estrutura, como também o meétodo para
levantamento da carga de incéndio especifica, a partir do tipo de material e do seu potencial

calorifico especifico, medido em MJ/m?2 (Mega joule por metro quadrado).



Tabela 2 - Classificacao das Edificacfes quanto a altura

Tipo Denominagao Altura
| Edificagdo térrea Um pavimento
1 Edificagdo de baixa altura H<6,00m
]| Edificagdo medianamente baixa 6,00m<H<12,00m
v Edificagdo de média altura 12,00m <H<24,00m
V' Edificagdo medianamente alta 24,00m<H<36,00m
VI Edificacdo alta H > 30,00 m

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008a).

Tabela 3 - Classificacdo das Edificacdes quanto a carga de
incéndio

Risco

Carga de Incéndio MJ/m?

Baixo

Até 300 MJ/m?

Médio

Entre 300 e 1200 MJ/m?

Alto

Acima de 1200 MJ/m?

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008a).
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A NT - 001 do CBMCE também especifica as exigéncias minimas de medidas de

segurancga contra incéndio, levando em consideracdo o Grupo em que a edificacdo esta

enquadrada e a area construida da edificacdo. Devido a grande quantidade de tabelas com

exigéncias, este trabalho esta sendo exposto apenas as Tabelas 4 e 5 com respeito a requisitos

minimos para edificacdes com area menor ou igual a 750 m2 e/ou com menos de dois

pavimentos e para edificacfes do Grupo A, com area superior a 750 m2 e/ou com mais de dois

pavimentos. Nestas Tabelas a marcagdo de um “X” indica a medida necessaria para aquele tipo

de grupo, levando em consideracdo a altura em metros.

Tabela 4 - Requisitos minimos para edificagdes com &rea menor ou igual a 750 m?2

F H L
Medidas de A, D, F2, F3,
B C F1 H2 lel
Seguranca | EeG F4, F6, € | HleHa € |'mws | ¢ |1
F5 H3
F7 e F8
Saidas de X | x| x X X X X X | x | x
emergéncia
lluminagdo de X1 % | xt X3 X1 X1 X1 X1 xi | x
Emergéncia
SlnallzagA;ao'de X X X X X X X X X X
emergéncia
Extintores X X X X X X X X X X
Central de gas X X X X X X X X X X

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008a).
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Figura 2 - Notas sobre os indices aplicados a tabela de exigéncias minimas para edificacfes
com é&rea inferior ou igual a 750 m2

NOTAS ESPECIFICAS:

1 — Somente para as edifica¢cdes com mais de 01 (um) pavimento.

2 — Estéo isentos os motéis que ndo possuam corredores internos de servigos.

3 - Para as edificagGes com lotag@o superior a 50 (cinglienta) pessoas efou com mais de 01 (um) pavimento.

4 — Lumindrias a prova de explosdo.

NOTAS GENERICAS:

ja — Para a divisdo M, ver tabelas e Normas Técnicas especificas;

b — A Divisdo L1 (Explosivos) esta limitada a edificagio térrea até 100 m® (observar Norma Técnica especifica); e
lc — As Divisdes L2 e L3 somente poderdo ser analisadas mediante Cdmara Técnica.

ld — As edificagbes da divisdo A1 ficam isentas da presente exigéncia.

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008a).

Tabela 5 - Exigéncias minimas para edificacfes do Grupo A com &rea maior que 750 m?

Grupo de ocupagio e uso GRUPO A - RESIDEMNCIAIS
Divisdo Condominios Residenciais {A-1), A-2 e A-3
Medidas de Seguranga cantra Classificagio quante a altura {em metras)
Incéndio Ténea H<6 G<H=z12 | 12<H<24 | 24<H<30 H>30
Acesso de Viatura na Edificagio X' X' x' x' x' X'
Saidas de Emergéncia X x X X X x
Erigada de Incéndio X x X X X x
lluminagdo de Emergéncia X x X X X x
Alarme de Incéndio x3 X3 x x® x? X
Sinalizacdo de Emergéncia X X X X X X
Extintores X X X X X X
Hidrantes X X X X X X
Central de Gas X X X X X X
Chuveiros Automaticos X

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008a).
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O sobrescrito sao recomendados para as vias de acesso e faixas de

3353

estacionamento, o sobrescrito “*” sdo para edificagdes com carga de incéndio alta e o sobrescrito
“3” para o caso de a distancia a ser percorrida até a saida seja maior que 30 metros. Com relagéo
a aplicacdo destas exigéncias, a NT — 001/2008 do CBMCE expode: “2.2. Quando houver
legislacdo municipal (Codigo de Obras) que exija medidas de seguranca contra incéndio e

panico mais restritivas nas edificacbes que as preconizadas nesta Norma Técnica, deve ser
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adotada aquela legislagio.” (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA,
20084a).

Quanto a facilidade da edificacdo propagar fogo por sua estrutura, como a facilidade
de crescimento do incéndio e a propensdo a um colapso estrutural da edificacéo, trés codigos
podem ser concedidos através da NT — 005 do CBMCE, que tem como objetivo especificar o
tipo estrutural da edificacdo e a partir dele dimensionar as distancias maximas de saidas de
emergéncia, no qual serd abordado mais a frente neste trabalho. A Tabela 6 foi retirada da norma

NT — 005 do CBMCE e mostra as divisdes quanto as caracteristicas construtivas.

Tabela 6 - Classificacao das estruturas quanto as caracteristicas construtivas

cODIGO TIPO ESPECIFICAGAO
Edificios onde pelo menos duas das trés condigdes
Edificagdes em que o estdo presentes:
crescimento e a a) Ndo possuam TRF, mesmo que existam condig¢Ges de
propagacao do isencdo;

X incéndio podem ser b) Ndo possuam compartimentacgdo vertical completa,
faceis e onde a de acordo com norma técnica especifica, mesmo que
estabilidade pode ser existam condigdes de isengao;
ameacada pelo ¢) Ndo possuam controle dos materiais de acabamento,
incéndio. de acordo com norma técnica especifica, mesmo que

existam condi¢des de isengdo.

Edificios onde apenas uma das trés condigOes estd
Edificagdes onde um presente:
dos trés eventos é a) Ndo possuam TRF, mesmo que existam condicGes de
provavel: isencdo;

Y a) rapido crescimento b) Ndo possuam compartimentacgdo vertical completa,
do incéndio; de acordo com norma técnica especifica, mesmo que
b) propagacdo vertical existam condigdes de isengdo;
do incéndio; c) Ndo possuam controle dos materiais de acabamento,
c) colapso estrutural. de acordo com norma técnica especifica, mesmo que

existam condic¢des de isengao.
Edificios onde nenhuma das trés condi¢des abaixo esta
e . resente:
Edificagdes concebidas P ~ . -
L a) Ndo possuam TRF, mesmo que existam condicGes de
para limitar: . ~
o . isen¢do;
a) rapido crescimento > . ~ .
S b) Ndo possuam compartimentagdo vertical
z do incéndio; L. e
- . completa, de acordo com norma técnica especifica,
b) propagacdo vertical . . . ~
do incéndio: mesmo que existam condi¢es de isencdo;
! c) Ndo possuam controle dos materiais de acabamento,
c) colapso estrutural. L.
de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam condi¢Ges de isencdo.

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008b).

2.3 Célculo da populagéo

O célculo da populagdo que permanece todo ou a maior parte do tempo na
edificacdo ou area de risco obedece a Tabela 7, que € disponibilizada na norma NT — 005 do
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CBMCE. A Tabela também é utilizada como forma de dimensionamento de acessos, escadas e

portas do local.

Tabela 7 - Dimensionamento de populacdo e capacidade de passagem nas saidas e

acessos
[ Capacidade da Unidade de
Ocupagio Passagem (UP)
Populagio "'
Acessos/ | Escadas /
Grupo Divisdio D an rampas Portas
A, A2 Duas pessoas por domitério ™
A ——
. Cuas pessoas por dommildrio e uma pessoa
A-3 por 4 m? de drea de alajamento i &a 45 100
B Uma pessoa por 15 m? de drea &
c Uma pessoa por § mé de drea &M
D Lima pessoa por 7 m? de drea L 100 e 100
LIma pessoa por 1,50 m? de drea de sala de
. E1aE4 [
2
E.5 E-6 EL:?:.IEIGSSDEI por 1,50 m? de drea do sala de a0 25 a0
F-1, F-10 Uma pessoa por 3 m# de drea
F-2,F-5,F-8 |Umapessoa por mede dreq & ™™
F 100 75 1040
F-3, F-8, F-7, F-0 | Duas pesscas por m2 de drea "™ (1:0,5 m2)
F-d Urma pessoa par 3 m? de drea & 0
G-1, G-2, G-3 Urna peasoa por 40 vagas de veiculo
G - 100 B0 100
G-4, G-5 Urna pazsoa por 20 m® de drea &l
H-1, H-& Urmna pessoa por 7 m? de drea '™ &0 45 100
Heo Duas pessoas por dormitdrio ™ & uma pessod
por 4 me de drea de alojamento '™
H ao z2 i)
Hea Uma pezsoa e meia por laito + um? pessoa
por 7 m? de area de ambulatdrio
H-4,H5 | Uma pessoa por 7 m® de area 60 45 100
I Lima pessoa por 10 me de drea
100 &0 104
dJ Uma pessoa por 30 m# de area”
L-1 Uma passoa par 3 mé de area
L 100 B0 100
L-2, L-3 Lima pessoa por 10 m# de drea
hd-1 * 100 75 100
M M-3, M-5 Uma pessoa por 10 m# de drea 100 ] 100
-4 Lima pessoa por 4 m? de drea B0 45 100

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008b).

Tomando como exemplo uma edificacéo classificada como grupo A e diviséo A-2,

que sdo edificios multifamiliares, considera-se duas pessoas por cada dormitério presente no

local. Os indicadores da Tabela 6 s&o os minimos aceitaveis para o céalculo da populagdo. Em



27

apartamentos de mais de dois quartos (dormitorios), ou com salas de costura e outras
dependéncias que possam servir de dormitorio devem ser tratadas com tal, e para apartamentos
sem divisdes, deve-se considerar uma pessoa para cada seis metros quadrados de &rea. Em
apartamentos de até dois quartos, a sala também deve contar como dormitério (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO CEARA, 2008b).

2.4 Saidas de emergéncia

O dimensionamento das saidas de emergéncia engloba desde a quantidade de saidas
na edificacdo até o dimensionamento de escadas e portas. A NT — 005/2008 do CBMCE trata
exclusivamente do assunto e os proximos tdépicos abordam as principais etapas deste

enguadramento.

2.4.1 Distancias maximas a serem percorridas

As distancias a serem percorridas pelas pessoas que estiverem na area de risco,
levam em consideracdo quantos e quais os sentidos de fuga estdo disponiveis, as caracteristicas
construtivas da edificacdo (especificada através da Tabela 6), e também a reducdo de risco em
casos que ja existam medidas de seguranca ou facilidade de saida em construcfes térreas. A
Tabela 8 mostra os valores maximos de distancias, dimensionados de acordo com o tipo de

edificacdo (Tabela 6), grupo e divisdo de ocupacdo (Tabela 1).

Tabela 8 - Distancias maximas a serem percorridas

Sem chuveiros ou sem detectores Com chuveiros ou com
' Grupo e as cas
Tipo de o automaticos detectores automaticos
ee divisdo de - "
Edificacdo - Sy Mais de uma . Mais de uma
ocupagao Saida unica , Saida unica ,
saida saida
X Qualquer 10 m 20m 25m 35m
Y Qualquer 20m 30m 35m 45m
C,D,E F, G-3,
, G4, H I LeM 30m 40 m 45 m 55m
A B, G'Jl’ G2e 40 m 50 m 55m 65m

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Cearé (2008b).

Os chuveiros mencionados na Tabela 8 sdo os sistemas de sprinklers que
descarregam agua quando detectado incéndio, funcionando quando certa temperatura é
excedida no local, um exemplo de um bico de sprinkler € mostrado na figura 3. A norma

produzida pela ABNT, NBR 10897 trata da protecdo contra incéndio por meio de chuveiros
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automaticos. Os detectores automaticos de fumaca funcionam por ionizag¢éo ou por sensores de

luz, o qual s&o interligados ao sistema de alarme emitindo sinal sonoro quando acionados.

Figura 3 - Bico de Sprinkler

Fonte: Wagner (2016).

2.4.2 Numero minimo de saidas de emergéncia

O dimensionamento do nimero de saidas na estrutura, depende do grupo e diviséo
em que a mesma esteja enquadrada, altura da edificacéo e a area do maior pavimento. A Tabela
9, retirada da NT — 005 do CBMCE, mostra 0 nimero minimo e o tipo de escada de emergéncia
deve ser utilizada para cada estrutura avaliada. A tabela ndo sera exposta por completo devido

ao seu tamanho extenso.

Tabela 9 - Nimero minimo de saidas e tipos de escada de emergéncia

Dimensao N (drea de pavimentos < a 750 m? O (area de pavimento > 750 m?
Altura 9 Acima 9 Acima
c H<6 6<H<12 12<H<30 = H<6 6<H<12 12<H<30
(mm) o de 30 i de 30
Ocupagao o ° o o g 9 9 9
%) %) a %) N %) a n D %) w %) w %) w %) w
Gr ol ol g ol ) ol i ol . ol ol o ol o ol o ol o
Div z z o z| g | 2 o z|ga|l z| 2z S| =z 8| =z S z S
’ = = ~ = = [= = =
A-1 1 1 NE 1 NE - - - - 1 1 NE 1 NE - - - -
A A-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 1 PF 1 1 NE 2 NE 2 EP 2 PF
A-3 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 1 1 NE 2 NE 2 EP 2 PF
B B-1 1 1 NE 1 EP 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
B-2 1 1 NE 1 EP 1 PF 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
C-1 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 EP 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
C C-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 3 PF 4 PF
C-3 1 1 NE 2 EP 2 PF 3 PF 2 2 NE 2 EP 3 PF 4 PF
D - 1 1 NE 1 EP 2 EP 2 PF 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008b) (Adaptado pelo autor).

Na Tabela 9, as siglas NE, EP e PF significam, respectivamente, escada comum,

escada enclausurada e escada a prova de fumaca. A escada comum esta presente em quase todos



29

os lugares que necessitam de uma forma de elevacdo a outro pavimento, a escada enclausurada
(mostrada na figura 4) tem paredes corta-fogo que devem ser resistentes por no minimo duas
horas de contato direto ao fogo, Portas Resistentes ao Fogo (PRF) por no minimo 30 minutos e
ventilacdo permanente por janela protegida com area minima de 0,8 m2. A escada a prova de
fumaca tem os mesmos aspectos construtivos da escada enclausurada, porém existe uma

antecamara que também é protegida com PRF e com dutos para entrada e saida de ar.

Figura 4 - Escada enclausurada protegida
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Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001) (Adaptada

pelo autor).

2.4.3 Calculo do vao de saida

O calculo da largura das saidas leva em consideracdo a populacdo da edificacéo e a
capacidade da unidade de passagem, ambas estdo disponiveis na Tabela 7. A Equacdo 1 €
utilizada para calcular o nimero de unidades de passagem para cada tipo de saida, sejam

escadas, acessos ou descargas.
P
N= - 1)

A varidvel “N” ¢ o numero de unidades de passagem (nimero inteiro) que a saida
a qual estéd sendo calculada terd, sendo que uma unidade de passagem equivale a 0,55 m. A
variavel “P” equivale a populacao da edificacdo e a variavel “C” ¢ a capacidade de unidade de

passagem.
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A NT - 005 do CBMCE normaliza as larguras minimas das saidas de emergéncia,
em que para ocupagdes gerais, a largura minima deve ser de 1,2 m. Deve ser de 1,65 m para
escadas, corredores e passagens para as edificacdes enquadradas no grupo H e divisdo H-2 e H-
3, sendo que as rampas da divisdo H-2 também devem ter esta medida. Largura minima de 2,2
m para acessos, descargas das rampas e a elas préprias, no grupo H e divisdo H-3 (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008b).

2.4.4 [Escadas

Em qualquer edificacdo, que necessite do transito entre pavimentos ou locais mais
elevados, devem existir escadas, sejam elas normais ou enclausuradas, que devem ser feitas de
material estrutural, oferecer resisténcia ao fogo na sua estrutura, devem ter guardas corpos em
caso de auséncia de paredes nas laterais, devem conter corrimédos nos dois lados da mesma e
piso em condicdes antiderrapantes (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO
CEARA, 2008b).

A NT — 005 do CBMCE também mostra o dimensionamento de degraus e
patamares (S0 0s espacos mais largos do que os degraus e separam dois langos de escada). A
figura 5, retirada da NBR 9077, especifica a altura do degrau pela variavel “h” e sua largura por
“b”. A altura do degrau deve ser compreendida entre 16 cm e 18 cm, tendo uma variagdo
aceitavel de 0,5 cm (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008b). A

largura dos degraus deve obedecer a Equacao 2, chamada de formula de Blondel.

63cm < (2h+b) <64cm (2)

Os langos devem ter no minimo trés degraus e um maximo de 3,7 m de altura entre

dois patamares. Outros tipos de formatos de escada sdo expostos na NT — 005 do CBMCE,
porém pela grande extensdo de detalhes e nédo ter o foco totalmente direcionado a edificios

multifamiliares, ndo foram mostradas neste trabalho.
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Figura 5 - Altura e largura do degrau
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Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001)

Os patamares sdo dimensionados pela Equacao 3, e levam em consideracdo a altura
(h) e a largura (b) dos degraus e acrescido de uma variavel “n” que pode assumir trés valores

inteiros (1, 2 ou 3) dependendo do tipo de escada ao qual esta sendo dimensionada.
P=2h+b)n+b (3)

A figura 6 mostra o detalhe de langos minimos e comprimento de patamares nas
escadas, sendo que o patamar deve ter no minimo o tamanho da largura da escada, quando a

escada tiver mudanca de dire¢do de um lango a outro.

Figura 6 - Langos e comprimento do patamar

Patamar Lango da escada
/ // j/
/ , 7
O—t—t> O— >
e
Lango minimo
trés degraus 1
F 7

|
\ Comprimento do patamar
P=(2h+bln+b

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2001)

Os corrimé&os das escadas devem ser colocados em ambos os lados e estar a altura
entre 80 cm e 92 cm acima do piso. Podem ser utilizados corrimédos extras nas escadas além do
principal que esteja na altura normalizada, esses podem ser utilizados em escolas que tenham
criangas pequenas que transitam pela escada. Outra exigéncia importante encontrada na NT -
005 do CBMCE, que os corrimédos devem ser afastados de no minimo 40 mm da parede ou
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guardas-corpos onde estiverem fixados (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO
CEARA, 2008b). A figura 7 mostra detalhadamente as dimensdes expressas na norma.

Figura 7 - Dimensdes de corrimaos e guardas

Min, 40mm F=F
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|
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IIII
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Cear4 (2008b).

2.5 lluminacdo de Emergéncia

A norma do CBMCE, com relacdo a iluminacdo de emergéncia, deixa claro que
para todos os casos que ndo fizerem oposi¢cdo ao mostrado na NT — 009/2008 deve ser utilizada
anorma da ABNT NBR 10898/1999. As principais consideragcfes para um projeto de combate
a incéndio ficam em torno do método de instalacdo das lampadas, tensdo de alimentacdo, nivel
de iluminamento e autonomia (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA,
2008c).

Para os casos de instalagdo de eletrodutos e caixas de passagem que fiquem
aparentes da parede de alvenaria, devem ser constituidas de material metalico ou por PVC
rigido antichamas, como disposto na norma ABNT NBR 6150 e a instalacdo da alimentacdo do
sistema deve ser conforme a norma ABNT NBR 5410. Os pontos de luz devem ser instalados
com distancia maxima entre si de 15 metros, sendo que outras distancias devem estar em
conformidade com a NBR 10898 (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO
CEARA, 2008c).

O sistema de iluminacdo de emergéncia € obrigatorio em todos os locais que
permitam uma circulagdo horizontal ou vertical e rotas de fuga, dessa forma deve ser mantido

um minimo de iluminamento no piso: 5 (cinco) lux em locais como escadas e passagens com
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obstaculos e 3 (trés) lux para corredores, halls e locais de refugio. As luminarias e subsistemas
que compdem o sistema de iluminagdo de emergéncia, devem suportar temperatura de 70 °C
por no minimo uma hora (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999).

Com relagdo a distancia das luminarias com relacéo ao piso, deve-se utilizar a uma
altura de menos de 2,5 metros e as luminérias de sinalizagcdo devem ter tensdo de alimentacéo
em 30 V, no maximo. Para casos que nao seja possivel reduzir esta tensdo, deve-se utilizar um
dispositivo interruptor diferencial de 30 mA e um disjuntor termomagnético de 10 A (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008c).

Em relacdo a autonomia do bloco autbnomo de iluminacdo de emergéncia, a norma
do corpo de bombeiros especifica um minimo de quatro horas de autonomia, a partir do corte
da alimentagéo. Todos os detalhes para o dimensionamento do sistema estéo dispostos na NBR

10898 e devem ser utilizados somente se ndo contrariem as indicagdes ditas anteriormente.

2.6 Aparelhos Extintores

2.6.1 Classes de incéndios e tipos de extintores

A partir do tipo de material que se tornou combustivel para que um incéndio inicie,
determinam-se as classes, que sdo diferenciadas através de letras representando o tipo de
material envolvido na criagdo do sinistro. De acordo com a norma NBR 12693 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013):

e Classe A: fogo em combustiveis comuns solidos e que deixam residuos, com a
gueima em superficie e em profundidade. Os extintores utilizados sdo o0 de agua ou pé quimico
ABC. Este tipo de extintor de incéndio extingue o fogo através de resfriamento e ndo deve ser
utilizado sob nenhuma circunstancia em incéndios por aparelhos elétricos energizados.

e Classe B: fogo em liquidos ou sélidos inflamaveis, graxas e gases inflamaveis,
gue queimam somente na superficie, podendo deixar ou néo residuos. O abafamento é um 6timo
método de extingdo e os extintores classes BC ou ABC podem ser utilizados, ndo devendo
utilizar dgua.

e Classe C: fogo em instalagbes, maquinas ou equipamentos energizados.

Extintores de p6 quimico classes BC e ABC e extintor de CO2 podem ser utilizados, sendo que
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0 de gés carbdnico é o mais aconselhavel por ndo deixar residuos que venham a danificar os
aparelhos.

e Classe D: fogo em metais de facil combustéo, que é caracterizado por queima
em altas temperaturas e reagem com os extintores de &gua e extintores comuns, podendo ser
bem perigosos. O método de extin¢do adequado é o abafamento e os extintores sdo de uma

classe pouco comum: p6 quimico seco especial, com sigla PQSE (GOMES, 2014).

Existem outras classes de incéndio que nédo séo abordadas nas normas brasileiras e
pouco conhecidas no pais, que sdo as classes K e E, a primeira envolvendo fogo em 6leo vegetal
e gordura animal, cuja composicao é feita através de uma solucéo especial de acetato de potassio
diluido em &gua e gordura animal, e a ultima envolvendo fogo em materiais radioativos em

proporgdes extremas.

2.6.2 Capacidade Extintora

A capacidade dos extintores definida na NT — 004 do CBMCE, é aplicada para
aparelhos extintores portateis e para cada classe de extingdo uma carga minima é exigida, dentre

elas estdo:

e Extintor de 4gua: minimo de 2-A como capacidade extintora.

e Extintor com espuma mecanica: minimo de 2-A:10-B de capacidade.

e Extintor de CO- (dioxido de carbono): minimo de 5-B:C de capacidade.

e Extintor de pé quimico, classe BC: minimo de 20-B:C de capacidade.

e Extintor de p6 quimico, classe ABC: minimo de 2-A:20-B:C de capacidade.

e Extintor com carga de compostos halogenados: minimo de 5-B:C de capacidade
extintora (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008d).

2.6.3 Distribuicéo e instalacdo dos aparelhos extintores

A NT — 004 do CBMCE especifica a distribuicdo dos extintores de acordo com o
risco da edificacdo, a area a ser protegida e a distancia maxima que as pessoas devem percorrer
para chegar até a localizacao dos dispositivos, dessa forma o projeto deve ser feito levando em
consideracdo a planta do local e as possibilidades de deslocamento da populacéo, tanto quanto
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0 posicionamento em planta e a quantidade a ser colocada no local. A Tabela 10 mostra a
distribuicdo que deve ser feita com os aparelhos extintores.

Tabela 10 - Distribuicdo dos aparelhos extintores
conforme risco, area e distancia percorrida

RISCO AREA (m?) DISTANCIA (m)
BAIXO 500 20
MEDIO 250 15
ALTO 150 10

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008d).

Quanto a instalacdo dos extintores em paredes e divisérias, o suporte deve ser
afixado a uma altura de 1,60 m do piso, ndo podendo ser instalados em escadas, pois devem
estar sempre em locais que facilitem a retirada do suporte e 0 manuseio, e além de necessitarem
ser posicionados em lugares com menor probabilidade do fogo bloguear o seu acesso (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008d).

Nas areas de risco e também em cada pavimento da edificacdo devem ser utilizados
um extintor de classe A e um para incéndio de classe B e C, podendo também a utilizacdo de
dois extintores de p6 quimico com classe ABC, sendo que este pode substituir qualquer outro
extintor de classes distintas dentro de uma area de risco. A utilizacdo de um Gnico aparelho
extintor de p6 ABC, somente deve ser feito a locais com &rea construida menor que 50 m?2
(CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008d).

Outras recomendac0es para instalacdo dos aparelhos extintores em que se aplicam
a industrias, depdsitos, oficinas, galpdes e locais com vasta area, devem ter uma area de um
metro quadrado reservado no piso para demarcacdo em vermelho e bordas amarelas, para o
local do extintor, e em nenhuma hipdtese deve ser ocupada por outros materiais ou objetos.
Com relacgdo a instalacdo dos extintores em colunas, a sinalizacdo deve ser feita de forma a
envolver todos os lados da mesma, facilitando a visualizagdo por todos os lados (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008d).

2.7 Hidrantes e Canalizagdo preventiva
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Este topico trata do sistema de hidrantes e seu abastecimento, reservas técnicas de
incéndio, tubulacdes e calculos de perda de pressao e dimensionamento de bombas d’agua, que
séo dispostos na norma NT — 006/2008 do CBMCE.

2.7.1 Partes do sistema

e Hidrante de Recalque: também comumente chamado de registo de recalque, é
uma ampliacdo da tubulacdo de forma que este dispositivo esteja na entrada principal da
edificacdo. Deve estar afastado a 0,5m do meio fio da calgada, enterrado em caixa de alvenaria,
com fundo em pedra ou com dreno para absorver qualquer umidade, a caixa deve ter tampa em
ferro fundido com a indicacdo “INCENDIO”, com dimensdes em 40x60cm. O diametro do
engate deve ser igual a 65 mm (2 %4”), a introducdo deste com &ngulo de 45°, orientagdo “para
cima” e profundidade maxima de 15cm em relagio ao piso da calgada. E de extrema
importancia que a localizacdo deste dispositivo facilite a aproximacgédo da viatura do corpo de
bombeiros para reabastecimento da mesma (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO
ESTADO CEARA, 2008e).

Figura 8 - Hidrante de Recalque no passeio
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008e).

e Reserva Técnica de Incéndio: € uma reserva de agua prevista para permitir o
primeiro combate ao incéndio na edificacdo e devem ser construidas de acordo com o Apéndice
B da NT — 006/2008 do CBMCE, seu volume deve ser calculado em funcéo da classificagéo de
risco e pela area do prédio. Os reservatorios devem garantir permanéncia do volume reserva
que deem condigdes seguras para casos de vistorias (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO
ESTADO CEARA, 2008e).

e Bomba de incéndio: tem como objetivo garantir &gua nos sistemas de hidrantes,

mantendo vazao e pressdo minimas, devendo ser do tipo centrifuga, alimentagdo a combustéo
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ou por eletricidade. As recomendac6es sdo expostas no Apéndice C da norma técnica NT — 006
do CBMCE. A altura manométrica, calculada com nocbes de hidraulica, deve levar em
consideracao o hidrante mais desfavoravel, ou seja, de maior altura em relagdo ao motor ou que
tenha a maior distancia, tendo assim mais perda de carga (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008e).

e Hidrante: é o ponto de tomada de &gua que pode ter uma ou duas saidas,
destinado ao combate direto ao fogo, contendo valvulas angulares com adaptadores, mangueiras
de incéndio e outros acessorios (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2000). O raio méaximo para a prote¢do de um ponto de hidrante é de 30 m, sem considerar a
distancia que o jato de agua alcanca. Devem ser posicionadas proximos as portas externas,
escadas e de um a um metro e meio de altura a partir do piso acabado, sendo que a utilizacédo
do hidrante ndo deve comprometer a fuga da populacdo da edificagio (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008e).

e Tubulacdo: tem o objetivo de conduzir a dgua da reserva técnica de incéndio para
todos os hidrantes na edificacdo, através de tubos, conexdes e outros acessorios
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000). Nio deve ter diametro
inferior a 65 mm (2 %2”), devendo resistir ao fogo e a esforcos mecanicos sem que causem
defeito ao sistema. Outra recomendacdo normativa é que as tubulacGes aparentes devem ser de
cor vermelha. Ademais, Os tubos enterrados devem ser munidos de blocos de concreto para a
ancoragem nas mudancas de direcdo e abragadeiras nos acoplamentos, em conformidade com
a norma ABNT NBR 10897/1990 (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO
CEARA, 2008e).

e Mangueira: é um equipamento para combate a incéndio, constituido de um duto
flexivel e unides (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998). As
mangueiras devem ser divididas em lances de 15 m (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO
ESTADO CEARA, 2008e).

e Esguicho: dispositivo acoplado na ponta da mangueira com objetivo de dar
forma, direcéo e controle do jato de d&gua havendo dois tipos, os regulaveis ou de jato compacto,
este Gltimo é um modelo mais simples (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998). A distancia dos jatos nio deve ser menor que 0ito metros, visto da ponta
do esguicho até o ponto de queda ao solo, estando paralelo ao piso. Para os esguichos regulaveis,
devem ter modulacdo da forma do jato até o fechamento completo deste (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008e).
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e Abrigo de mangueira: compartimento na cor vermelha embutido ou aparente,
com porta e objetivo de guardar mangueiras de incéndio, esguichos e que pode ter acoplado a
valvula do hidrante, protegendo-o contra adversidades e desgaste (GOMES, 2014). O abrigo
deve comportar a mangueira de forma a facilitar sua retirada e dar rapidez a sua utilizacdo. A
porta ndo pode ser trancada e devem ter a inscri¢io “INCENDIO” na porta do abrigo (CORPO
DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008e). Os abrigos podem ser de dois
tipos, sendo diferenciados pelo tamanho do abrigo, o Tipo 1 tem dimensdes 70x45x17cm e 0
Tipo 2 tem dimensdes 90x60x17cm.

2.7.2 Dimensionamento do sistema

Os tipos de sistemas de protecdo por hidrante sdo dispostos através da Tabela 11,
podendo ser de quatro tipos e diferenciados entre eles, no didmetro e comprimento maximo da
mangueira de incéndio; numero de expedi¢cdes (numero de saidas para 0 mesmo ponto de

tomada de agua); vazao (em I/min) e pressdo (em kgf/cm?2) no hidrante mais desfavoravel.

Tabela 11 - Tipos de sistemas de hidrantes

MANGUEIRAS DE INCENDIO VAZAO (I/min) E
R NUMERO DE PRESSAO (kgf/cm?)
TIPO ESGUICHO D”?MET)RO C&“g;ﬁ\'ﬂ“gim)o EXPEDIGOES | MINIMAS NO HIDRANTE
mm m MAIS DESFAVORAVEL
| | Jatocompacto de 13 40 2x15(30) Simples 150/0,4
mm ou regulavel
y | Jato compacto de 16 40 2x15(30) Simples 250/1,0
mm ou regulavel
| J3tocompactodels |, oo 2x15(30) Simples 400/1,5
mm ou reguldvel
2
Iy | J3to compacto de 25 65 2x15(30) Duplo 600/0,2
mm ou reguldvel
Nota:
1) Nos sistemas de hidrantes dimensionados por célculo hidraulico total, as pressdes acima sdo substituidas
pelas resultantes do calculo.
2) As alturas estaticas de 4m, 10m, 15m e 20m respectivamente para os tipos |, II, lll e IV torna facultativo o
uso de pressurizagdo mecanica.

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008e).

Os valores de pressao em metros de coluna d’agua (mca) equivalem a dez vezes o

valor medido em kgf/cm2.

Para o dimensionamento da reserva técnica de incéndio (RTI), leva-se em
consideracdo a classificacdo da edificacdo e sua rea construida que pode ser feita através da

Tabela 12. O volume da reserva deve ser acrescido em 600 litros para cada ponto de hidrante
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pertencente a edificacdo. Na Tabela, 0 expoente colocado na sigla “RTI” exemplifica o tipo do

sistema de hidrantes que deve ser utilizado, visto que podem ser utilizados na Tabela 11 para o

dimensionamento do sistema de protecéo.

Tabela 12 - Volume minimo da RTI

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO
A-2, A-3, C-1, D-1 (até 300 D-1 (azama de 3.00 C-2 (ac1mza de
R ) MJ/m?), D-3 (acima 800 MJ/m?), F-1
MJ/m?), D-2, D-3 (até 300 2 .
) . MJ/m?), D-4 (até 300 de 300 MJ/m32), D-4 (acima de 300
AREA DAS EDIFICACOES E 2 4 (acima de 300 MJ/m?); F-10,
< MJ/m?), E-1, E-2, E-3, E-4, E- 2 . 1-3,J-4, L-2
AREAS DE RISCO , 2 MJ/m?); B-1; B-2; C-2 G-5, I-2 (acima
5, E-6, F-1 (até 300 MJ/m?), . , R el-3
(acima de 300 até de 800 MJ/m?),
F-2, F-3, F-4, F-8, G-1, G-2, G- 2 .
800 MJ/m?),J-2 eJ-3 J-3 (acima de
3, G-4, H-1, H-2, H-3, H-5, H- R . 2
6. 1-1 -1 1.2 & M3 (acima de 300 até 800 MJ/m?), L-1
e 800 MJ/m?) e M-1
A < 2500 m? RTI24,5 m3 RTI®7,5m3 RTI® 15 m3 RTI® 22,5 m?
2500 m? < A < 5000 m2 RTI24,5m3 RTI®7,5m3 RTI*30 m3 RTI4 45 m3
5000 m2 < A < 10000 m? RTI24,5 m3 RTI®7,5m3 RTI*30 m3 RTIS 45 m3
10000 m? < A < 20000 m? RTI29 m3 RTI® 15 m3 RTI> 48 m3 RTI> 72 m3
20000 m? < A < 50000 m? RTI29 m3 RTI® 15 m3 RTIS 48 m3 RTIS72 m3
A > 50000 m? RTI29 m3 RTI® 15 m3 RTIS 48 m3 RTIS72 m3

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008e).

A Tabela 13 esté disposta na NT — 006 do CBMCE e tem como objetivo mostrar a

obrigatoriedade dos componentes que compdem o sistema de hidrantes para cada tipo de
sistema aplicado. Pode-se perceber que independentemente do tipo utilizado na edificacgéo,
sempre ira ter obrigatoriedade de todos os componentes, sejam eles o abrigo, a mangueira de

incéndio, o engate rapido nos hidrantes e o esguicho.

Tabela 13 - Obrigatoriedade de componentes para
hidrantes simples

Tipos de Sistema
Materiais
| ] ]| v
Abrigo Sim Sim Sim Sim
Mangueira de Incéndio Sim Sim Sim Sim
Chaves para I,mflrantes (engate Sim Sim Sim Sim
rapido)
Esguicho Sim Sim Sim Sim

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Cearé (2008e).

2.7.3 Calculo hidraulico

2.7.3.1 Conceito de vazao e pressao
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Segundo Aragjo et al. (J201-?], p. 2), “a vazdo pode ser definida como sendo a
quantidade volumétrica ou massica de um fluido que escoa através de uma se¢do de uma
tubulacéo ou canal por unidade de tempo”. A vazao também pode ser relacionada como sendo
o volume que “passa” em determinado local, dentro de um espaco de tempo. A Equacdo 4
mostra a relagdo matematica entre vazao, volume e tempo, em que a variavel “Q” ¢ a vazao,

“V” ¢ o volume ¢ “t” o tempo de escoamento desse fluido.

Q= (4)

14
t

A pressdo é uma grandeza que é definida com uma determinada forca, no qual é
aplicada sobre uma area qualquer, dessa forma é equivalente ao quociente entre forca e area. J&
uma pressédo exercida por um fluido depende da sua densidade, da forca da gravidade e da altura
da coluna do liquido. Ao tomar como exemplo a dgua, a pressdo exercida por uma coluna de
agua de 10 metros de altura equipara-se ao valor da pressdo atmosférica ao nivel do mar e em
condigBes normais, 1 atm, logo 1 metro de coluna d’4gua (mca) equivale a 0,1 atm. (JUNIOR,
2018).

2.7.3.2 Perdas de carga em tubulagtes

Perda de carga, no sentido do estudo da hidrostatica, € uma perda de energia cinética
no escoamento de fluidos em tubos e em outros aparatos construidos para o transporte destes
liquidos e gases. A perda de energia se da devido ao contato direto com as paredes da tubulacéo,
funcionando como uma resisténcia ao fluxo. Esta resisténcia, por sua vez, causa turbuléncias

no escoamento e consequentemente, perda de vazao e pressao.

Um tubo com paredes rugosas causa mais turbuléncias, influenciando diretamente
o fluxo. Em uma tubulacdo para abastecimento de agua existem diversos componentes que
causam as perdas de carga, podendo ser conexdes, valvulas, medidores, registros, curvas nos
tubos, etc., estes provocando atritos e choque de particulas. As perdas por resisténcia ao longo
dos tubos, causadas pelo simples movimento do fluido na tubulagdo, e as perdas locais,
causadas pelas demais pecas em uma instalacdo hidraulica sdo as responsaveis por estas perdas
(NETTO, 1998).

Cada componente sejam eles, curvas, valvulas e registros, tém valores ficticios de

comprimento equivalente a tubos retilineos, e na Tabela 14 os valores dos componentes



41

principais estdo disponiveis, dessa maneira o calculo da perda de carga total na tubulacdo se
torna mais simples de ser resolvido. Os comprimentos da tabela s&o para tubulagdes de ferro e
aco, porém podem ser utilizados para tubos de cobre ou latdo, por manter uma aproximacao
satisfatoria (NETTO, 1998).

Tabela 14 - Comprimentos equivalentes a perdas localizadas

[—— 8

gl B

[<] 2 2

& mg uE HE ) w |2 mg EF

OE g 1‘(‘ nﬂ S o a 3 - of ag (§ D'g 13

83 29|88 dx 35|33 |8:|88 (283|356 85|28

a |l o S Eu G 33 .ﬁ Em g; g' =

¥ ga %5 Eg gg 258 |28 |2¢a |25 20|53 4k SE

Didmetro O ) ) H X (=" E]
o o || | B |8 D S| B || | | B |4 |ED

13 ¥, |05 |0o2}io02]o04 0149|288 03| 10| 10|38 04} i1 | 16
19 9, |o7rlo3 |02 |o0s |0t ]| 67 86|04 14] 14| 5605 16| 24
25 1 |ogtosg |03 |07 ]o02]|82|46 | 05| 17| 17|78 07| 21132
32 14, 11 |os |04 o8| 0213|5607 23| 238|100]| 09 | 27 | 40
38 ,| 13|06 |05} 10|03 |134]67 |09 | 28| 28|16 10|32 48
50 2 | 47|08 |07 | 15|04 |174| 85 | 11| 36| 35 |140[ 15| 42 | 64
63 2, 20|06 |09 | 19| 04 [210]100| 1.3 | 43 | 43 | 170 1.9 | 62 | &1
% 3 |25 |12 | 11|22 05 |260]|1380| 16| 52} 652 |200] 22| 63 | 97
100 4 (34|15 | 18|32 07 240|170 21| 67 |67 |230]| 32| 64 |129
126 5 [42 |19 | 20| 40 09 430|210 27 | 84 [ 84 |300| 40 | 104 | 161

Fonte: Netto (1998).

2.7.3.3 Equacbes para célculo hidraulico

No sistema de hidrantes, a pressao maxima em qualquer ponto ndo deve ultrapassar
0s 100 mca e todo o calculo hidraulico (somatéria das perdas de carga) deve satisfazer as
equacOes de Darcy-Weisbach (equacdo 5) e a de Hazen-Williams (Equacdo 6). O
dimensionamento deve consistir no caminho das tubulacBes, diametros dos acessorios e
suportes e a partir destes componentes os calculos devem ser feitos (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008e).

H=f2 ) (5)

2Dg 29
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A Equacdo 5 e chamada de férmula universal para calculo de perdas de carga

localizadas, em que:

‘H’ é a perda de carga, medida em mca;
e ‘f* ¢ o fator de atrito;
e ‘L’ ¢ o comprimento da tubulagdo, em metros;

e ‘D’ ¢ o diametro interno, em metros;

e ‘v’ ¢ avelocidade do fluido, em metros por segundo;

e ‘g’ ¢aaceleracdo da gravidade, em metros por segundo ao quadrado, adota-se o

valor de 9,8 m/s?;

e ‘k’ ¢ a somatdria dos coeficientes de perda de carga nas conexdes.

A Equagéo 6 leva em consideragdo vazéo, um fator tabelado, comprimento total da

tubulacéo e o diametro do tubo.

H =10,65-Q85.C~185.p~487.

Em que as variaveis sdo:

e ‘H’ ¢ aperda de carga em mca;

e ‘Q’ ¢ avazio do liquido, em metros cubicos por segundo;

e ‘C’ ¢ o fator de Hazen-Williams, exposto através da Tabela 15;

e ‘D’ ¢ o didmetro interno do tubo, medido em metros.

(6)

e ‘Lt ¢ o comprimento total da tubulacdo, incluindo tubos lineares e o valor

equivalente das curvas, registros e valvulas (Tabela 14) em metros.

A Tabela 15 mostra os valores do fator “C” de Hazen-Williams para tubos de

diferentes tipos.

Tabela 15 - Fator "C" de Hazen-Williams

TIPO DE TUBO FATOR “C”

Ferro fundido ou ductil sem revestimento interno 100

Aco preto (sistema de tubo seco) 100

Aco preto (sistema de tubo molhado) 120

Galvanizado 120

Plastico 150

Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de 140
cimento

Cobre 150

Nota:

1) Osvalores de “C” de Hazen-Williams sdo validos para tubos novos

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (2008e).
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Deve-se levar em consideracdo que para o calculo hidraulico, a mangueira e o
esguicho também constituem elementos que causam perda de carga, dessa forma, o fator “C”
da mangueira de incéndio nova é dado como valor de 140 (NETTO, 1998). Por sua vez, 0
esguicho nédo deve ter a perda de carga calculada como as tubulacfes e as mangueiras, ja que
se trata de um tubo com estreitamento. A Equacéo 7 € utilizada para calculo de perda de carga
em orificios, adufas, bocais e comportas, entdo, como o esguicho se trata de um bocal, em que

o diametro inicial é diferente do didmetro do orificio de saida, a equacdao satisfaz o célculo.

v2

1
Hesguicho = (C_,? - 1) 5 (7)
Na equacdo tem-se:

e ‘H’ ¢ a perda de carga medida em mca;

e ‘v’ ¢éavelocidade, medida em metros cubicos por segundo;

e ‘g’ ¢aaceleracdo da gravidade, em metros por segundo ao quadrado, adota-se 0
valor igual a 9,8 m/s?;

e ‘Cy ¢é o coeficiente de velocidade. E a relacdo entre as velocidades nas

extremidades do bocal, na pratica utiliza-se o valor de 0,98.

Com relacdo ao célculo da altura manométrica total, deve-se obedecer a Equacao 8,
ela mostra que a altura total é o somatdrio da perda de carga em tubulagdes, conexdes, mais a
altura de diferenca entre a bomba de pressurizacdo e o hidrante mais desfavoravel e com as

perdas de carga de mangueira e esguicho.

HTOTAL =H+ ngo + Hmangueira + Hesguicho + than (8)

e ‘HtoraL’ perda de carga total (altura manométrica total);

e ‘H’ perda de carga de todas as tubulagdes;

o ‘Hgeo’ ¢ a altura entre a bomba de pressurizagdo e o hidrante mais desfavorecido;
e ‘Hmangueira’ € a perda de carga na mangueira de incéndio;

® “Hesguicho’ € a perda de carga no bocal.

® ‘Phman’ € a pressd@o minima, em mca, que deve ter no hidrante mais desfavoravel.

2.7.3.4 Calculo da bomba de incéndio
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A poténcia estimada para a bomba de pressurizacdo para o sistema de hidrantes é
dada através da Equacdo 9, em que relaciona, principalmente, a vazao e a altura manométrica

total, de acordo com o célculo feito atraves da Equacdo 8 (SOUZA, 2014).

p= V'Q';‘;’I?ZTAL (9)

As variaveis da Equacéo 9 sdo:

e ‘P’ ¢ apoténcia do motor, calculada em cv (cavalo-vapor);

e ‘y’ é o peso especifico do liquido, em kgf/m3 (quilograma forca por metro
cabico), normalmente utiliza-se o valor 1000 kgf/m3 para a agua.

e ‘Q’ ¢ avazdo requerida ao sistema, em m?/s (metros cubicos por segundo);

e ‘HroraL’ ¢ a altura manométrica total calculada através da Equacdo 8, em mca;

e ‘1’ ¢ o rendimento do motor.

2.8 Sistema de deteccdo e alarme

Os sistemas de deteccao e alarme sdo compostos por elementos que sdo interligados
de forma a emitirem sinais sonoros/visuais, controlar os dispositivos de seguranca para o
combate de incéndio automatico na edificagdo. O detector deve funcionar em torno de trés
manifestacdes de incéndio, podendo ser fumaca, radiacdo de chama e elevacdo da temperatura
do ambiente, dessa forma o alarme deve ser acionado por detectores automaticos ou por
acionamento manual (UMINSKI, 2003 apud GOMES, 2014).

2.8.1 Sistema com acionamento manual

Para este tipo de sistema, a interferéncia humana se faz necessaria para que o

sistema entre em operacdo, os subsistemas que 0 compdem sao (GOMES, 2014):

e Central de alarme: é o equipamento com designacgéo para receber e processar 0s
sinais vindos dos circuitos de detecgéo e alarme, informando ao operador de qual a localizagéo
0 problema ocorreu e acionando o alarme do edificio. As centrais devem ter dispositivo de teste
dos indicadores luminosos e acusticos, de forma que a localizago da central deve ser projetada

para que haja constante vigilancia e facil visualizagdo. E obrigatorio conter na central um
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esquema ilustrativo ou um display que indique a localizacdo dos acionadores manuais na area
do prédio (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008f).

e Fonte de alimentacdo: é a fonte de energia para que o sistema de controle e
indicacio e os componentes que compdem este funcionem adequadamente (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010). Todo o sistema deve conter duas fontes, a
fonte principal deve ser a rede de tensdo alternada e a secundaria pode ser constituida por
baterias ou no-break. Os parametros de autonomia minima devem ser obedecidos, mesmo que
a alimentacdo auxiliar seja feito por meio de gerador, sejam eles: 24 horas de autonomia minima
em regime de supervisdo e com o alarme acionado deve ter no minimo 15 minutos, de forma a
suprir todo o sistema indicativo sonoro e visual ou o tempo de total evacuacdo do prédio
(CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO CEARA, 2008f).

e Acionadores manuais: sdo dispositivos que, por interferéncia humana,
transmitem a informacdo de um inicio de incéndio (GOMES, 2014). A distancia méxima que
uma pessoa deve percorrer até o acionador mais proximo deve ser de 30 metros e
preferencialmente devem ser instalados ao lado de hidrantes e no minimo um aparelho em cada
pavimento, desde que na edificacdo exista mais do que um pavimento. Em edificios residenciais
com mais de 23 metros de altura devera ser instalado, junto ao sistema de interfone, um
dispositivo que emita som a0 mesmo tempo para todos os apartamentos, com sequéncia de 10
segundos e duracdo minima de um minuto (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO
ESTADO CEARA, 2008f).

e Circuito de alarme: circuito que transmite os sinais e comandos dos detectores e
avisadores para a central de alarme. Os eletrodutos e fiacdo do circuito deve ser dimensionada
de acordo com a norma da ABNT NBR 17240/2010 (CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
DO ESTADO CEARA, 2008f).

e Avisadores acusticos e visuais: sao dispositivos que emitem sinais sonoros ou
visuais (através de luminosidade) para alertar sobre o perigo de permanecer naquele ambiente

e que em algum local desta edificacdo esta ocorrendo um inicio de incéndio.

2.8.2 Sistema com acionamento automatico

Os detectores automaticos de incéndio sdo dispositivos que apés atingir

modificacOes especificas sejam elas quimicas ou fisicas, emitem um sinal a central de alarme
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informando que no local estd ocorrendo um principio de incéndio. Podem atuar em trés grupos
de fendmenos (UMINSKI, 2003 apud GOMES, 2014):

e Detector de fumaca: sdo detectores utilizados para monitorar ambientes que
contenham materiais de caracteristica inicial de combustdo, a liberacdo de fumaca. Os mais
utilizados séo do tipo éptico e idnico. Devem ser instalados em até oito metros de altura e area
maxima de cobertura de 81 m2 (esta &rea deve ser considerada um quadrado de nove metros de
lado e inscrito em um circulo com raio de 6,30 metros) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010).

o Detector de temperatura: sao dispositivos que emitem um sinal para a central de
alarme quando em determinado ambiente a temperatura ultrapassa determinado valor (GOMES,
2014). Devem ser instalados a uma altura de até cinco metros e area de 36 m2, sendo que pode
ser considerado um quadrado de seis metros de lado, este circunscrito em um circulo com raio
de 4,20 m (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).

e Detectores de chama: sdo dispositivos que detectam o surgimento de chama,
atuando em caso de radiacdo visivel ou ndo. A instalacdo deste dispositivo deve ser feita de
forma que em seu campo de visdo ndo existam objetos ou obstaculos que impecam a detecgédo
de forma rapida e eficiente. Sdo utilizados principalmente em areas que as chamas se alastram
rapidamente como em hangares, areas de armazenagem de materiais inflamaveis, instalacfes
de gas combustivel, além de areas onde o vento possa dissipar a fumaca e o calor, atrapalhando
a acdo de detectores de fumagca e temperatura (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010).

2.9 Sinalizacdo de emergéncia

As placas de sinalizacdo de emergéncia, quanto dimensGes minimas sao
apresentadas na norma da ABNT NBR 13434/2004, que € dividida em duas partes, sendo a
primeira sobre os principios do projeto de sinalizacdo e a segunda parte expde os simbolos, com
suas dimensdes e cores. A sinalizacdo deve ser feita de material fotoluminescente, sinalizar
equipamentos, rotas de fuga e saidas de emergéncia, deve sinalizar riscos pontuais e proibir
situacBes que possam agravar um incéndio e também ndo devem ser fixadas em locais com
poluicéo visual (EUSEBIO, 2011 apud GOMES, 2014). A sinaliza¢do béasica e constituida de

quatro tipos, distintas por sua aplicacdo e funcdo, seja de proibicdo, alerta, orientacdo e
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salvamento e sinalizacdo de equipamentos de combate e alarme (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004a).

2.9.1 Sinalizacéo de proibicdo

Tem a funcéo de proibir acdes que podem dar inicio a um incéndio ou que possa
levar ao seu alastramento. A sinalizacdo deve ser instalada em locais de fécil visualizagdo e a
uma altura minima de 1,80 m, e devem ter no maximo 15 metros de distancia entre sinalizacGes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004a). Este tipo de sinalizagdo
deve ter caracteristicas proprias e de acordo com a NBR 13434-2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004b): forma circular, cor branca como contraste,
barra diametral e faixa circular na cor vermelha, o simbolo deve ser na cor preta e como
caracteristica opcional, uma margem na cor branca. A Tabela 16 mostra a sinalizacdo de
proibicdo disposta na norma citada acima, com informac@es de significado, forma e cor e a

aplicacdo de cada uma.

Tabela 16 - Sinalizacdo de Proibicéo

Cédigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagcao

Simbolo: circular

Fundo: branca
Todo local onde o

1 Proibido fumar . fumo possa aumentar
Pictograma: preta . A
o risco de incéndio

Faixa circular e barra
diametral: vermelhas

Todo local onde a
2 Proibido produzir utilizagdo de chama

chama , . pode aumentar o risco
Simbolo: circular A
de incéndio

Fundo: branca

Pictograma: preta

Faixa circular e . .
Qualquer situagdo

Proibido utilizar barra diametral: 4 de 4
3 dgua para apagar vermelhas onde o uso de agua
o fogo seja impréprio para

extinguir o fogo
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Simbolo

de incéndio

Codigo Significado Forma e cor Aplicagdo
Simbolo: circular
Nos locais de acesso
Fundo: branca aos elevadores
Proibido utilizar comuns. Pode ser
4 elevador em caso Pictograma: preta utilizada a mensagem

Faixa circular e
barra diametral:
vermelhas

"em caso de incéndio
ndo use o elevador",
quando for o caso

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004b).

2.9.2 Sinalizacéo de alerta

A principal funcéo deste tipo de sinalizagdo é alertar sobre &reas e materiais com

alto risco, seja explosdes, eletricidade, produtos quimicos, etc. As placas devem ser instaladas

a uma altura minima de 1,80 m e distanciadas a0 méaximo de 15 metros (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004a). A sinalizacdo de alerta deve ter forma
triangular, cor amarela para o contraste com o simbolo, moldura e simbolo na cor preta e
margem opcional na cor amarela (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004b). A Tabela 17 expbe exemplos de sinalizacOes de alerta e suas descricoes.

Tabela 17 - Sinalizacéo de alerta

Caédigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagao
Toda vez que nao
houver simbolo
especifico de alerta,

5 Alerta geral Simbolo: triangular deve sempre estar
acompanhado de
Fundo: amarela mensagem escrita
especifica
Pictograma: preta
) ) Préximo a materiais
. . Faixa triangular: ou dreas com
Cuidado, risco de preta
6 A presenca de
incéndio
produtos altamente
inflamaveis
Simbolo: triangular - -
Préximo a materiais
ou dreas com
Fundo: amarela resenca de
Cuidado, risco de P ¢ L)
7 - . produtos (sélidos,
explosdo Pictograma: preta
gases ou vapores)
. . com risco de
Faixa triangular: ~
explosdao
preta




Simbolo

Codigo Significado Forma e cor Aplicagdo
Préximo a materiais
8 Cuidado, risco de ou areas com
corrosdo Simbolo: triangular | presenga de
produtos corrosivos
Fundo: amarela
Pictograma: preta
Préximo a
9 Cuidado, risco de | Faixa triangular: instalagdes elétricas
choque elétrico | preta que oferegam risco
de choque
Préximo a materiais
. . ou areas com
10 Cuidado, risco de | simpolo: triangular presenca de
radiacdo
produtos
Fundo: amarela radioativos
Pictograma: preta
. . Faixa triangular: Proximo a materiais
Cuidado, risco de 8 .
11 L preta ou dreas com
exposicdo a
L presenca de
produtos téxicos L.
produtos téxicos

Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (2004b).

2.9.3 Sinalizagao de orientagéo e salvamento
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E a sinalizagfo que indica as rotas de saida e fuga, que os ocupantes da edificacio

devem seguir em caso de algum sinistro e as acdes que devem exercer para 0 Seu acesso. Estas

sinalizacbes devem indicar todas as mudancas de direcdo ou sentido das saidas, sendo que a

localizacdo da sinalizacdo em portas de emergéncia deve ser logo acima, a 10 centimetros da

verga e em caso de impossibilidade, afixa-la diretamente na folha da porta a uma altura de 1,80

m; em rotas de saida deve ser colocada de forma que em qualquer parte do percurso a

sinalizacdo esteja a uma distancia de no méximo 7,5 metros; a sinalizacdo em escadas de

emergéncia com indicacdo do pavimento, deve estar a uma altura de 1,80 metros em relagéo ao

piso; rotas de saida para deficientes também devem ser sinalizadas para tal (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004b).
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50

Cddigo

Simbolo

Significado

Forma e cor

Aplicagao

12

13

14

Saida de
emergéncia

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:
fotoluminescente

Indicagdo do sentido
(esquerda ou direita) de
uma saida de emergéncia,
especialmente para ser
fixado em colunas.
Dimensdes minimas:
L=1,5H.

Indicagdo do sentido
(esquerda ou direita) de
uma saida de emergéncia
Dimensdes minimas:
L=2,0H

Indicacdo de uma saida de
emergéncia a ser afixada
acima da porta, para indicar
0 seu acesso

15

Saida de
emergéncia

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:
fotoluminescente

a) indicacdo do sentido do
acesso a uma saida que ndo
esteja aparente

b) indicagdo do sentido do
uma saida por rampas

c) indicagdo do sentido da
saida na diregdo vertical
(subindo ou descendo)
NOTA -A seta indicativa deve
ser posicionada de acordo
com o sentido a ser
sinalizado.

16

Escada de
emergéncia

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:
Fotoluminescente.

Indicagdo do sentido de fuga
no interior das escadas.
Indica direita ou esquerda,
descendo ou subindo. O
desenho indicativo deve ser
posicionado de acordo com
o sentido a ser sinalizado.
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Codigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagido
Simbolo: retangular
m Fundo: verde s ,
Mensagem “SAIDA” e Indicagdo da saida de
Exempio 1. g emergéncia, utilizada como
i F Saida de ou complementagdo do
17 SAIDA Ly=» . pictograma e ou seta )
emergéncia | . ol pictograma
Exempio 2. o fotoluminescente (seta ou
= fotoluminescente, com imagem, ou ambos)
SAIDA.&‘ altura de letra sempre gem, ’
>50 mm.
Exempla 1 Simbolo: retangular Indicagdo da saida de
(E\_ E_} Fundo: verde emergéncia, utilizada como
18 Saida de Mensagem “SAIDA”: complementagdo do
Exemplo 2: emergéncia | fotoluminescente, com | pictograma
SAiDA{E\.-E'} altura de letra sempre | fotoluminescente (seta ou
>50 mm. imagem, ou ambos).
Simbolo: retangular ou
guadrado
Fundo: verde
Mensagem indicando - .
. . . Indicagdo do pavimento, no
19 Numero do numero do pavimento, | . .
. interior da escada
pavimento pode se formar pela
. (patamar).
associagdo de duas
placas (por exemplo:
1lo+SS=105SS), se
Necessario.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004b).

2.9.4 Sinalizacédo de equipamentos de combate a incéndio e alarme

O objetivo principal deste tipo de sinalizacdo é fazer a indicacdo de quais tipos de

equipamentos de combate a incéndio existem naquela edificacdo, sejam alarme, hidrantes,

extintores e bomba de incéndio. Esta sinalizacdo, como as outras, também deve ser instalada a

uma altura minima de 1,80 metros e acima do equipamento sinalizado. Quando houver objetos

que dificultem a visualizagdo da sinalizacdo, ela deve ser repetida em uma altura que seja

suficiente para que as pessoas vejam. A sinalizacdo deve ser repetida, também, quando o

equipamento (um extintor, por exemplo) for afixado em um pilar ou coluna, de forma que por
todos os lados seja possivel vé-la (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004b). A Tabela 19 mostra as sinalizagdes para este fim.



Tabela 19 - Sinalizacéo de equipamentos
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Cddigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagdo
Indicagdo do local
Alarme . ~
20 de instalagdo do
sonoro A
alarme de incéndio.
Ponto de
acionamento de
alarme de incéndio
ou bomba de
Comando R .
incéndio. Deve vir
manual de
21 alarme ou sempre
ALARME BOMER acompanhado de
bE £ bomba de uma rzensa em
INCENDIO | INCENDIO incéndio ) 6
escrita, designando
0 equipamento
acionado por
aquele ponto.
Indicagdo da
Simbolo: quadrad posigao
Telefone ou Imbolo: quadrado do interfone para
22 interfone de comunicagdo de
- Fundo: vermelha . "
emergéncia situagdes de
. emergéncia a uma
Pictograma:
. central.
fotoluminescente
Indicagdo de
23 Extintor de localizagdo dos
incéndio extintores de
incéndio.
Indicagdo de
24 Mangotinho localizagdo do
Mangotinho.
T
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Cddigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagdo
Simbolo: quadrado
1 — Indicagdo do abrigo
Abrigo de Fundo: vermelha da mangueira de
25 mangueira e incéndio com ou
hidrante Pictograma: sem hidrante no
fotoluminescente seu interior.
Indicagdo da
localizagdo do
. hidrante
26 Hidrante de :
A , quando instalado
incéndio Simbolo: quadrado
fora
do abrigo de
Fundo: vermelha g.
mangueiras.
. Indicaga
, Pictograma: dlclagacz da
Valvula de . localizagao da
fotoluminescente ,
controle do valvula
27 sistema de de controle do
chuveiros sistema
automaticos de chuveiros
automaticos.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004b).

Também dispostas na NBR 13434-2, as faixas para sinalizacdo de obstaculos que
estejam nas rotas de saida. Em ambientes externos ou internos com iluminacéo de emergéncia
deve ser utilizada a sinalizacdo Al e A2, e para ambientes com iluminacdo artificial, porém
com auséncia de iluminacdo de emergéncia deve ser utilizada as faixas Bl e B2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004b). A Tabela 20 mostra o

codigo, o uso, o simbolo e a aplicacdo dessa sinalizacao.

Tabela 20 - Simbologia para obstaculos

Cédigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicagao
Ambientes
Indicagdo de externos ou
A1/A2 ,‘,I‘,I,,: obstaculo nas Faixas: Amarela e Preta internos com
|\ iaaa rotas de saida iluminagdo de
emergéncia.

Ambientes com

Faixas: Branca e iluminagdo
TITTTISSS. Indicagdo de vermelha artificial, quando
B1/B2 ANNANANANN obstaculo nas . em situacao
rotas de saida Pictograma: normal, mas sem
Fotoluminescente iluminacdo de

emergéncia.

Fonte: Proprio autor.
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2.9.5 Dimensdes das placas de sinalizagéo

A norma ABNT NBR 13434-2/2004 formaliza as dimensdes que as placas de
sinalizacdo de proibicdo, alerta, orientacdo e salvamentos e a que trata de equipamentos de

combate devem ter. A Tabela 21 expde esses valores de forma clara.

Tabela 21 - Dimensionamento minimo de placas de sinaliza¢do

Distdncia maxima de visibilidade
] L Cota m
Sinal Forma geomeétrica
mm
4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 28 30
Proibic3o D 101 | 151 | 202 | 252 | 303 | 353 | 404 454 505 606 |706| 757
Alerta L 136 | 204 | 272 | 340 | 408 | 476 | ©44 | 612 | 6BO | 816 |951| 1019
«t >
L 89 | 134 | 179 | 224 | 268 | 313 | 358 | 402 | 447 | 537 |626| 671
Orientagiio, |
salvamento e s L »
equipamentos
T<
|H H
Y 63 | 95 | 126 | 158 | 190 | 221 | 253 | 285 | 316 | 379 (443| 474
L (L=2H)
Y As dimensdes (cotas) apresentadas s3o valores minimos de referSncia para as distincias dadas.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004b).

2.10 Brigada de incéndio

Por mais que existam sistemas de protecdo a incéndio, como 0s extintores e
hidrantes na edificacdo, o manuseio incorreto destes equipamentos pode ndo impedir ou até
mesmo agravar um principio de incéndio. Dessa maneira, pessoas com contato direto ao prédio

devem receber treinamento para desenvolver conhecimentos basicos para operacdo dos



55

sistemas, podendo atuar de forma eficiente em algum caso de inicio de incéndio. As pessoas
designadas para este fim sdo chamadas de brigadistas, podendo ser voluntérias ou ndo e que sdo
treinadas para o combate primério e a prestacdo de primeiros socorros. A norma da ABNT,
NBR 14276/2006 contém todo o dimensionamento de brigadas de incéndio (GOMES, 2014).
De acordo com a nova norma do CBMCE, NT 018/2016, atraves da portaria N°239/2016, que
estabelece os requisitos para prédios construidos antes da vigéncia da Lei 13.556 de 2004,
desfaz a obrigatoriedade de brigada de incéndio para edificag0es do grupo A-2.

2.11 Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas tem como objetivo a protecao
da edificacdo contra a incidéncia direta, estas que podem causar danos tanto fisicos quanto
patrimoniais. Com respeito a normalizacdo desse sistema, a ABNT fixou novas regras de
gerenciamento de risco e instalacdo na nova norma NBR 5419/2015 perante a versao antiga de
dez anos antes. No Brasil também existe o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
que dentre seus estudos, esta a incidéncia de descargas atmosféricas no pais, apontando dessa
forma estatisticas que auxiliam no projeto de SPDA. Este sistema € distinguido por classes de

protecdo: I, Il, 11l e IV, sendo o nivel I o mais protegido.

2.11.1 Danos gerados por descargas atmosféricas

Para causar danos a uma edificacdo, os raios ndo necessariamente precisam atingir
de forma direta a edificacdo, pois deve-se considerar os danos causados, para 0 caso de a
descarga atmosférica acontecer proximo a edificacdo ou até mesmo nas linhas de eletricidade
ou tubulacdes metélicas que tenham contato com a edificacdo. A NBR 5419/2015 exibe as
fontes de dano e as divide em quatro (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015b):

e S1: descargas atmosféricas diretamente na estrutura;
e S2: descargas atmosféricas proximas a estrutura;
e S3: descargas atmosféricas diretamente em linhas de energia ligadas a estrutura;

e S4: descargas atmosféricas proximas as linhas de energia ligadas a estrutura.
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A fonte de dano S1 é a que causa maiores danificacGes na estrutura e junto com a
fonte de dano S3 pode acarretar em perda de vidas humanas, ja as fontes S2 e S4 tém mais
probabilidade de causar danos materiais ou mau funcionamento de equipamentos existentes na

estrutura.

Os tipos de danos séo divididos em trés categorias, sendo que podem ser limitados
a uma parte da estrutura ou pode comprometer a estrutura por completo, assim o tipo de
construcdo, o que ha no edificio, tipos de servicos e medidas de protecdo ja existentes devem
ser levadas em consideracio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015b). S&o eles:

e D1: lesdes em seres humanos e/ou animais por choque elétrico;
e D2: danos fisicos com relacdo a corrente elétrica da descarga atmosfeérica, que
pode causar explos&o, incéndio, etc. (SOUZA, 2016).

e Da3: falhas de sistemas eletroeletrénicos, devido campo magnético do raio.

Os danos citados acima, podem causar perdas a estrutura dependendo das
caracteristicas da estrutura e do que ha nela. Para cada tipo de dano podem ser causados quatro
tipos de perda, expostas abaixo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2015b). A tabela 22 exibe cada fonte, dano causado e suas respectivas perdas.

e L1: perda de vida humana, incluindo ferimentos permanentes;
e L2: perda de servico ao publico;
e L3: perda de patriménio cultural;

e L4: perda econdmica (estrutura, bens materiais e paradas de atividades).

Tabela 22 - Fontes de dano, tipos de dano e tipos de perdas de acordo com o local de impacto

Local de impacto Fonte de dano Tipo de dano Tipo de perda
D1 L1, L4
Estrutura S1 D2 L1,L2,L3el4
D3 L1%, L2, L4
Préximo a estrutura S2 D3 L1%, L2, L4
Linhas elétricas ou b1 L1, L4’
tubulag6es metalicas S3 D2 L1,L2,L3el4
conectadas a estrutura D3 L12, L2, L4
Préximo a linhas
eIetr’lc.as ou tubulagoef sa D3 L1212, L4
metalicas conectadas a
estrutura

' somente propriedades com perda de animais

2 somente para estruturas com risco de explosdo, hospitais
Fonte: SOUZA (2016).
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2.11.2 Necessidade de protecdo

Para averiguar a necessidade de instalacdo de um SPDA na edificacdo, quatro tipos
de riscos séo definidos. Os riscos sdo estabelecidos pela NBR 5419-2/2015 e diretamente
ligados as perdas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b):

e RI1: risco de perda de vida humana, incluindo ferimentos permanentes;
e R2: risco de perda de servigo ao publico;
e R3: risco de perda de patriménio cultural,

e R4:risco de perda econdmica (estrutura, bens materiais e paradas de atividades).

A componente de risco R4 apenas € considerada quando existe vantagem
econémica com a instalacdo do sistema. Os riscos sdo valores relativos a uma perda média
anual, dessa forma os valores sdo avaliados e se ultrapassarem o valor de tolerancia havera a
necessidade de instalacdo do sistema. A Tabela 23 expressa os valores toleraveis para cada tipo
de perda (SOUZA, 2016).

Tabela 23 - VValores de risco toleraveis

Tipo de Perda Risco Toleravel
L1 — Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10°
L2 — Perda de servigo ao publico 103
L3 — Perda de patrimonio cultural 104

Fonte: SOUZA (2016).

Para a perda L4 o valor de risco toleravel é fixado em 10 para o caso de os dados
para cotejo de custo/beneficio ndo sejam cedidos (SOUZA, 2016).

2.11.3 Componentes de risco

Cada risco ¢ uma somatéria de outros componentes que o formam, cada
componente de risco é agrupado de acordo com as fontes e os tipos de danos. Os componentes
de risco sdo divididos para as quatro fontes de dano ja& mencionadas anteriormente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015). Para a fonte de dano S1,

tem-se:
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e Ra: Componente relativo a lesdes causadas em seres vivos, através de choque
elétrico por tenséo de toque e passo dentro da estrutura e ao redor dos condutores de descida e
é relativo as perdas de tipo L1 e L4 para casos de perdas de animais.

e Rg: Componente relativo a danos fisicos causados por centelhamento que
possam iniciar incéndio e/ou exploséo na estrutura, e todos os tipos de perdas estdo associadas
a este componente.

e Rc: Componente referente a danos em equipamentos que sejam causados por
impulsos eletromagnéticos provindos da alta corrente elétrica do raio, e se relaciona com as
perdas L2 e L4 para casos gerais e com a L1 para casos que ha risco de exploséo.

Para a fonte de dano S2, as componentes de risco segundo a NBR 5419-2/2015
(2015b), séo:

e Rw: este componente é similar ao componente Rc ja apresentado.

Para a fonte de dano S3, as componentes de risco segundo a NBR 5419-2/2015
(2015b), séo:

e Ru: Componente relativo a lesGes causadas por choque elétrico devido tensdes
de toque e passo, provenientes de descarga atmosférica direta na rede de eletricidade. Refere-
se as perdas L1 e L4, sendo esta Ultima para casos de propriedades agricolas com possibilidade
de perda de animais.

e Ryv: Componente relacionado a possibilidade de incéndios ou explosdes na
edificacdo, causados por aumento brusco de corrente devido a raios que atinjam diretamente a
rede elétrica que alimenta o prédio. Este componente esta relacionado com todos os tipos de
perda.

¢ Rw: Componente relativo a danos em equipamentos, por conta de sobretensdes
causadas na rede elétrica, devido a ocorréncia direta de descargas atmosféricas na linha.
Relaciona-se as perdas L2 e L4 e também a L1 para estruturas com risco de explosao e hospitais

e estruturas que as falhas em equipamentos pdem em risco vidas humanas.

Para a fonte de dano S4, as componentes de risco segundo a NBR 5419-2/2015
(2015b), séo:

e Rgz: este componente é similar ao componente Rw ja apresentado.

Os riscos sao calculados através da soma dos componentes de risco, levando em
consideracao os tipos de perdas. A Equagéo 10 refere-se ao risco R1 que trata de perdas de vida

humana; a Equacédo 11 refere-se ao risco R2 que trata perdas de servigo ao publico; a Equacéo
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12 trata do risco R3 sobre perdas de patriménio cultural e a Equacgdo 13 trata do risco R4 sobre

perdas de valor econémico.

Ry = Rpy + Rpy + Riy + Ryyy + Ryy + Ryy + Riyy + Ry (10)
Rz = Rpz + Rea + Ryz + Ryz + Ry + Rz, (11)

Rs = Rps + Ry3 (12)

Ry = R34+ Rps + Rey + Rys + Rfs + Rys + Ryys + Rzs (13)

As componentes de risco que contenham sobrescrito ! ndo devem ser consideradas
caso a estrutura ndo corra risco de explosdo ou seja um hospital ou estrutura que com falhas nos
equipamentos podem colocar vidas humanas em perigo. As componentes de risco que
contenham o sobrescrito 2 s6 fardo parte do risco R4, caso exista possibilidade de perda de

animais.

2.11.4 Fluxograma de gerenciamento de risco

A norma NBR 5419-2/2015 (2015b) mostra um fluxograma com o procedimento
para determinagdo de necessidade de SPDA. Caso a edificacdo necessite de protecdo, o
fluxograma também indica o sistema que deve ser adotado, podendo ser completo ou até

mesmo, 0 uso de Medidas de Protecdo contra Surtos (MPS).



60

Figura 9 - Fluxograma de gerenciamento dos riscos e necessidade de
instalacdo de SPDA

Identificar a estrutura a ser protegida

Identificar os tipos de perdas relevantes 3 estrutura

Para cada tipo de perda, identificare calcular os componentes de risco
Ra, Re. Re, Ru. Ru, Ry, Rw. R:

Nio
— 0 Estruturaprotegida

Sim ‘

Necessita protegio

Ha SPDA
instalado?

Calcular nowos valoresdas
componentes de risco

Nao N3o

Ra+ Ruz Ry
+R> Ry

Sim l
Instalar um tipo de SPDA InstalarMPS | [Instalar outras medidasds
adequado adequadas prmegiob

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

“Se Ra + Rg < Rt, um SPDA completo ndo é necessario; neste caso um Dispositivo
de Protecdo contra Surtos (DPS) de acordo com a ABNT NBR 5419-4 é suficiente.”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

2.11.5 Analise de componentes de risco

2.11.5.1 Analise das componentes de risco para fonte de danos S1

Nesta secdo aplica-se as equacgdes para céalculo das componentes de risco Ra, Rs e
Rc. Sendo Ra relacionado a lesdes a seres vivos por meio de choque elétrico (dano D1), Rg é

relacionado a danos fisicos (dano D2) e Rc é relacionado as falhas em equipamentos ou sistemas
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internos (dano D3). Os termos que compdem as componentes de risco a seguir serao

conceituadas nos proximos topicos.

Ry = Np-Py-Ly (14)
RB: ND'PB'LB (15)
RC: ND.PC.LC (16)

2.11.5.2 Andlise das componentes de risco para fonte de danos S2

A Equacdo que compde a componente para esta fonte de dano é a Rwv, devido as
descargas atmosféricas no entorno da edificacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015b). Os termos da equac&o serdo avaliados nos topicos seguintes.

Ry = Ny Py-Ly 17)

2.11.5.3 Andlise das componentes de risco para fonte de danos S3

As componentes de risco para a fonte de danos S3 se relacionam com o dano D1
através da componente Ry, com o dano D2 através da componente Ry e com 0 dano D3 com a
componente Rw, em que sdo expostas atraves das equagdes 18, 19 e 20. Os termos das Equacdes

18, 19 e 20 serdo analisados nos proximos topicos.

Ry = (N, + Npj)-Py-Ly (18)
Ry = (N, + Npj) Py Ly (19)
Ry = (N, + Npj) Py - Ly (20)

2.11.5.4 Anélise das componentes de risco para fonte de danos S4

A Equacgdo 21 mostra a componente de risco devido as descargas atmosféricas

proximas a uma linha que esteja conectada & estrutura (dano D3) (ASSOCIACAO
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BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). Os termos que conceituam a Equacéo 21

serdo apresentados nos préximos topicos.

R; = N; Pz Ly (21)

2.11.6 Analise do nimero médio anual de eventos perigosos Np devido a raios na estrutura

e Npy para estruturas adjacentes

Os nimeros Np e Np; sdo compostos por outras varidveis, que juntas formam esse
valor diretamente influenciado pelas caracteristicas fisicas da estrutura e pelo histérico de raios
na regido onde esta situada a edificacdo. O primeiro a ser calculado é a area de exposicdo Ap e
em seguida, através dos dados do mapa isoceraunico disposto no site do INPE, é visto o valor
de Ng para a regido que o prédio foi construido. Ne € um nimero que mostra a quantidade de

raios em uma determinada regido no periodo de um ano (medido em 1/km? - ano).

A érea de exposigdo, Ap, é calculada através das dimensdes da estrutura, deve-se
conhecer o comprimento (L), a largura (W) e a altura (H), ambos expressos em metros
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). A Equacio 22 se refere

ao valor Ap.
Ap=L-W+2-GB-H)-L+W)+m- (3 H)? (22)

Para casos em que a estrutura ndo é em formato retangular, a Equacdo utilizando a
altura de saliéncia Hp (do piso até o ponto mais alto da edificacdo) deve ser calculada e para o

valor de Ap ser utilizado o maior valor.
Ap' = m- (3 Hp)? (23)

O fator de localizacdo, Cp, é determinado através da avaliagdo das estruturas no
entorno do edificio a ser protegido, a Tabela 24 que foi retirada da norma NBR 5419-2/2015

mostra os valores de Cp para as localizacdes relativas.

Tabela 24 - Fator de localizacdo Cp

Localizagdo relativa Co

Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25

Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,5
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhangas 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).
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Sabendo os valores de Ap e Cp, torna-se possivel calcular o valor de Np, conforme

a Equacdo 24 provinda da norma NBR 5419-2/2015.
ND = NG - AD " CD " 10_6 (24)
Para o célculo no nimero de eventos perigosos para estruturas adjacentes (Npj)
deve ser considerado um fator que relaciona o tipo de linha de energia alimenta a edificagéo
(Cr), a area de exposicdo para a estrutura adjacente (Apy) (formula idéntica a utilizada para o

calculo de Ap, porém para a outra estrutura) e a localizag&o relativa da estrutura adjacente (Cpy).

A Equacéo 24 exibe o valor de Np..
ND]= NG'AD]'CD]'CT' 10_6 (24)
A Tabela 25 mostra os valores de Ct que se refere ao tipo de instalacéo da linha.

Tabela 25 - Fator tipo de linha Ct

Instalagao Cr
Linha de energia ou sinal 1
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0,2

Fonte: SOUZA (2016).

2.11.7 Anadlise do numero médio anual de eventos perigosos Nm devido a raios perto da

estrutura

Nm € um valor médio dependente de duas variaveis, uma delas 0 Ng, ja exposto
anteriormente e 0 Am que € a area de exposicao de raios que podem atingir locais préoximos a
estrutura. Na equacéo correspondente a Av € considerada uma distancia total de 500 metros do
perimetro da estrutura (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). A
Equacéo 25 trata do fator Amv e a Equagéo 26 de Ng.

Ay = 2-500- (L + W)+ 75002 (25)

NM == NG ' AM - 10_6 (26)

2.11.8 Analise do numero médio anual de eventos perigosos N devido a raios diretamente

na linha
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O valor de N é calculado de acordo com o comprimento, instalacéo, tipo de linha,
além da questdo ambiental em que a linha e a estrutura estdo contidas. A Equacdo 27 expde
como o valor de N deve ser calculado.

NL= NG'AL'CI'CE'CT'10_6 (27)

O fator AL é a area de exposigdo da linha, calculada através da Equagéo 28 e
dependente da varidvel L. que é o comprimento da secdo da linha, podendo ser utilizado um
valor entre 500 e 1000 metros em caso de desconhecimento do valor exato (SOUZA, 2016).

AL = 4‘0 - LL (28)

O fator de instalacdo da linha (C)) é provindo da Tabela 26, determinando o
roteamento da linha para o tipo de linha visto na Tabela 25. O ambiente que a linha esta inserida

¢ avaliada através da Tabela 27, que mostra valores para o fator ambiental (Cg).

Tabela 26 - Fator de instalacdo da linha C,

Roteamento C
Aéreo 1
Enterrado 0,5

Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma
malha de aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2)

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

0,01

Tabela 27 - Fator ambiental Ce

Ambiente Ce
Rural 1
Suburbano 0,5
Urbano 0,1
Urbano com edificios mais altos que 20 m 0,01

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

2.11.9 Analise do nimero médio anual de eventos perigosos N; devido a raios proximos a

linha

O valor N; é calculado de forma idéntica ao Ni, sendo que o que difere é a &rea de
exposicao equivalente (Ai) que leva em consideracdo o entorno da linha. A Equacdo 29 mostra
o valor de A e a Equacdo 30 refere-se a Ni.

A; = 4000-L, (29)
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Nl= NG'AI'CI'CE'CT'10_6 (30)

Valores de L., Ci, Ce e Ct devem ser utilizados da mesma forma que foram

expostos anteriormente.

2.11.10 Analise da probabilidade Px de danos

2.11.10.1 Probabilidade Pa

O valor da probabilidade Pa de uma descarga atmosférica causar lesdes a seres
humanos por meio de choque elétrico depende do SPDA utilizado e das medidas de protecéo
adicionais que serdo utilizadas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015b). A Equacdo 31 mostra as variaveis que compdem Pa, que sdo Pta e Pg, a primeira sao
as medidas de protecédo adicionais (Tabela 28) e a segunda representa o tipo de SPDA adotado
(Tabela 29).

Py= Pry-Pp (31)
Tabela 28 - Valores de Pra
Medida de protecao adicional Pta
Nenhuma medida de protegdo 1
Avisos de alerta 101

Isolagao elétrica (por exemplo, de menos de 3mm de polietileno reticulado das partes expostas,

. 1072
como condutores de descidas)
Equipotencializagdo efetiva do solo 107
Restri¢des fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de descida 0

Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).



Tabela 29 - Valores de Pg

incluindo componentes naturais, com prote¢do completa de qualquer instalagdo na
cobertura contra descargas atmosféricas diretas e uma estrutura metdlica continua
ou de concreto armado atuando como subsistema de descida natural

Caracteristica da estrutura Classe do Ps
SPDA

Estrutura ndo protegida por SPDA - 1

Estrutura protegida por SPDA I\ 0,2
1 0,1
Il 0,05
| 0,02

Estrutura com subsistema de captagao conforme SPDA classe | e com estrutura 0,01

metdlica continua ou de concreto armado atuando como subsistema de descida

natural

Estrutura com coberta metalica e um subsistema de captagdo, possivelmente 0,001

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

2.11.10.2 Probabilidade Pc
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A Equacdo 32 mostra o valor de probabilidade Pc de uma descarga atmosférica

causar defeitos em sistemas e equipamentos internos da edificagdo. Uma forma de diminuir o

valor de Pc pode ser utilizando um Dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS) coordenado. A
equacao depende do sistema DPS utilizado (Pspp) conforme a NBR 5419-4/2015 (Tabela 30) e
do fator que depende da blindagem, aterramento e isolamento (C.p) da linha que esta conectada
na edificacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

Pc = Pspp - Cip

Tabela 30 - Valores de Pspp

Nivel de Protegdo (NP) Pspp
Nenhum sistema de DPS coordenado 1
"n-=1v 0,05
I 0,02
I 0,01
NOTA 2 0,005 - 0,001

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

(32)
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Tabela 31 - Valores de Cip e Cyj

Tipo de linha externa Conexdo na entrada Cwo | Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada ndo blindada Indefinida 1 1
Linha de energia com neutro multiaterrado Nenhuma 1 (0,2
Blindagem ndo interligada ao mesmo
Linha enterrada blindada (energia ou sinal) barramento de equipotencializagdo que o 1103

equipamento

Blindagem ndo interligada ao mesmo
Linha aérea blindada (energia ou sinal) barramento de equipotencializa¢do que o 101
equipamento

Blindagem interligada ao mesmo barramento

Linha enterrada blindada (energia ou sinal) > . . 1 0
de equipotencializagdo que o equipamento
. . . . . Blindagem interligada ao mesmo barramento
Linha aérea blindada (energia ou sinal) g . .g ~ . 1 0
de equipotencializagdo que o equipamento
Cabo protegido contra descargas
atmosféricas ou cabeamento em dutos para ) . .
. Blindagem interligada ao mesmo barramento
cabos protegido contra descargas de equipotencializagao que o equipamento 0 0
atmosféricas, eletrodutos metalicos ou quip ca0q quip
tubos metalicos
. Sem conexdo com linhas externas (sistemas
(Nenhuma linha externa) ) ( 0 0
independentes)
. Interfaces isolantes de acordo com ABNT NBR
Qualquer tipo 5419-4 0 0

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

A “nota 2” na Tabela 30 faz referéncia a “nota 2” da Tabela 3 do Apéndice B da
norma ABNT NBR 5419-2/2015, que informa que os valores de Pspp podem ser reduzidos,
dentro daquele intervalo, desde que os DPS utilizados tenham caracteristicas melhores para
protecdo e deve ser lembrado que o nivel | de DPS é o que garante maior seguranca
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

2.11.10.3 Probabilidade Pwm

O valor da probabilidade Pm de uma descarga atmosférica proxima a edificacdo
causar falhas em equipamentos internos depende diretamente das MPS adotadas. Esta
probabilidade depende também de qual sistema de DPS esta incluso na estrutura
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). A Equagéo 33 se refere a
probabilidade Pw.

Py = Pspp " Pys = Pspp - (Ks1 " Ks; - Kgs - K54)2 (33)

O fator Pspp ja foi apresentado anteriormente e o fator Pms é atribuido ao quadrado

do produto de quatro pardmetros que levam em consideracdo eficiéncia nas blindagens da



68

malha, caracteristicas da fiacdo interna. Os quatro parametros sdo definidos de acordo com a
norma ABNT NBR 5419-2/2015 (ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015b):

e Ksi: considera a eficiéncia da blindagem por malha, SPDA ou outra blindagem;

e Kso: considera a eficiéncia da blindagem por malha de blindagem interna a
estrutura;

o Ks3: considera as caracteristicas da fiacdo interna a edificacéo (Tabela 32);

o Kss: considera a tensdo suportavel de impulso do sistema que sera protegido.

Os parametros Ksi e Ksp tomam valores através das equagbes 34 e 35,
respectivamente. As variaveis Wmi € Wmz sao larguras de blindagem em forma de grade, ou dos
condutores de descida do SPDA tipo malha ou o espacamento das colunas metalicas da estrutura
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

K1 = 0,12 wy, (34)
KSl = 0,12 ) sz (35)

O parametro Ksz tem valores dados a partir da Tabela 32 retirados da norma ABNT
NBR 5419-2/2015.

Tabela 32 - Valores de Ks3

Tipo de fiagdo interna Ks3
Cabo n3o blindado — sem preocupagdo no roteamento no sentido de evitar lagos’ 1
Cabo n3o blindado — preocupagdo no roteamento no sentido de evitar grandes lagos? 0,2
Cabo n3o blindado — preocupagio no roteamento no sentido de evitar lagos? 0,01
Cabos blindados e cabos instalados em eletrodutos metdlicos* 0,0001

" condutores em lagos com diferentes roteamentos em grandes edificios (drea do laco da ordem de 50m?)
2 condutores em lacos roteados em um mesmo eletroduto ou condutores em lagco com diferentes
roteamentos em edificios pequenos (drea de laco na ordem de 10 m?)
3 condutores em lago roteados em um mesmo cabo (drea do lago na ordem de 0,5m?)
4 plindados e eletrodutos metilicos interligados a um barramento de equipotencializagdo em ambas
extremidades e equipamentos estdo conectados no mesmo barramento de equipotencializagcdo

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

O parédmetro Kss tem valor de acordo com a Equacdo 36 e depende do fator Uw,

gue ¢ a tensdo suportavel nominal de impulso do sistema que sera protegido (SOUZA, 2016).

1

Ksy = E (36)

2.11.10.4 Probabilidade Py
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E a probabilidade de uma descarga atmosférica, em uma linha conectada a
edificacdo, causar lesdes por choque elétrico nos seres vivos que possam estar no local. A
probabilidade Py depende do valor referente as medidas de protecdo contra tensdes de toque
(P1u) mostrado na Tabela 33, também depende do valor da probabilidade Peg em funcédo do
nivel de protecdo para o sistema DPS utilizado (Tabela 34), e do fator referente a blindagem,
aterramento e isolacéo da linha, apresentado na Tabela 31 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015b). A Equacio 37 mostra o valor de Py. A Tabela 34 mostra os

valores de P.p de acordo com a tensdo suportavel.
Py = Pry - Pgp " Pp - Cip (37)

Tabela 33 - Valores de Pty

Medidas de Protegao Pru
Nenhuma medida de protec¢ao 1
Avisos visiveis de alerta 0,1
Isolagdo elétrica 0,01
RestricGes fisicas 0

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).
Em casos de a edificacdo conter mais de uma medida de protecédo, deve-se fazer o

produto dos dois valores e o resultado sera o valor de Pu.

Tabela 34 - Valores de Peg

Nivel de Protegao Pes

Sem DPS 1

=1V 0,05

Il 0,02

| 0,01

NOTA 4 0,005 -0,001
Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(2015b).

Como para o caso de Pspp, a “nota 4” na Tabela 34 faz referéncia a “nota 4” da
Tabela 7 do Apéndice B da norma ABNT NBR 5419-2/2015, a qual informa que os valores de
Pes podem ser reduzidos, dentro daquele intervalo, desde que os DPS utilizados tenham
caracteristicas melhores para protecdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015b).
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Tabela 35 - Valores de P.p

Tipo de - . . - Tensao suportavel Uy em kV
Ilipnha Condigdes do roteamento, blindagem e interligacao P W

1 |15] 25 4 6

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou com a
blindagem ndo interligada ao mesmo barramentode | 1 1 1 1 1
equipotencializacdo do equipamento

Linhas Blindada aérea ou 5.0/km<Rs<2002/km 1 1 loos| 09 | 08
de enterrada cuja = ’ ’ ’
. blindagem esta
energia | . .
ou sinal | INterligada ao 10/km < Rs< 50/km 09|08| 06| 03|01
mesmo barramento
de
equipotencializagao Rs <1 02/km 0,6 |04]| 0,2 | 0,04 0,02
do equipamento

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

2.11.10.5 Probabilidade Py

E a probabilidade de um raio atingir uma linha que esta conectada a estrutura e
causar danos fisicos, e seu valor depende das caracteristicas da linha, da tensdo suportavel (Uw)
e os sistemas DPS instalados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015b). Os parametros que compdem a equacdo da probabilidade Py (Equacdo 38) ja foram

apresentados anteriormente e sdo: Peg (Tabela 34), PLp (Tabela 35) e Cp (Tabela 31).

Py = Pgg - Prp-Cip (38)

2.11.10.6 Probabilidade Pw

E o valor de probabilidade que uma descarga atmosférica em uma linha tem de
causar danos a equipamentos na edificacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015b). A Equacéo 39 expde este valor, e os parametros que o formam, sendo que
Pspp, PLp € Cup j& foram definidos e tém seus valores nas Tabelas 30, 35 e 31, respectivamente.

Py = Pspp " Pp - Cip (39)

2.11.10.7 Probabilidade Pz
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Exprime o valor de probabilidade de uma descarga proxima a uma linha conectada
a estrutura que cause problemas e danifique equipamentos internos. As varidveis que
constituem a Equacdo 40, referente ao valor de Pz, dependem do sistema DPS adotado (Pspp),
da probabilidade de falha a sistemas internos (Pvi) e do fator dependente das condi¢des da linha,
sejam de blindagem, aterramento e isola¢éo (Cui), e estdo dispostos nas Tabelas 30, 36 e 31,
respectivamente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

P; = Pgpp " Py Cy (40)

Tabela 36 - Valores de Py

Tensao suportavel Uw em kV
Tipo de Linha
1 1,5 2,5 4 6
Linhas de energia 1 0,6 0,3 0,16 0,1
Linhas de sinais 1 0,5 0,2 0,08 0,04

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

2.11.11 Analise de quantidade de perda Lx

De acordo a ABNT (2015b), através da norma NBR 5419-2: “A perda Lx se refere
a quantidade relativa média de um tipo particular de dano para um evento perigoso causado por
uma descarga atmosférica [...]”. O valor de Lx varia de acordo com o tipo de perda e cada uma
delas varia em relacdo ao tipo de dano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015b). As consideracdes para cada tipo de perda sio:

e L1: nimero de pessoas em perigo de perda da vida ou ter lesdes permanentes;

e L2: nimero de pessoas afetadas pela falta do servico ao publico;

e L3: valor econémico de acordo com o patrimdnio cultural existente na estrutura;
e L4: valor econdbmico de acordo com a presenca de animais, do contetdo do

edificio e sistemas existentes.

2.11.11.1 Tipo de perda L1 (perda de vida humana)
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Para cada tipo de dano existem uma ou mais equacdes que quantificam a perda
tipica referente ao tipo L1. Para o tipo de dano D1 existem duas variaveis de mesmo valor
numerico: La e Lu. A Equacdo 40 exibe como as duas variaveis sdo calculadas.

Ly= Ly=1"Lp- (nz/nt) ' (tZ/8760) (41)

O fator rr € um valor que depende do tipo de solo ou piso da edificacdo (Tabela 38),
a variavel Lt € o nimero médio de pessoas lesionadas por choque elétrico (Tabela 37), n; é o
namero estimado de pessoas na zona de risco, nt € 0 numero total de pessoas na edificagéo e t;
é o tempo total que o nimero de pessoas n; permanecem na zona (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). Para o dano D2, duas variaveis sdo

descritas: Lg e Lv. A Equacdo 41 exibe-as.

Ly =Ly ="y 15 hy Lgp- (nz/nt) . (tZ/8760) (42)

O fator rp € um valor de reducdo de perdas dependente das medidas utilizadas para
prevenir incéndios e exploséo (Tabela 39), o fator rs € um valor de redugéo de perdas devido a
danos fisicos (Tabela 40), o fator h, aumenta de valor devido a danos fisicos quando um perigo
estiver presente (Tabela 41), Lr é o nimero médio de vitimas por danos fisicos (Tabela 37)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). A perda tipica associada
ao dano D3 contém quatro varidveis que sdo consideradas para o calculo e ambas tém o mesmo

valor numérico, e estdo apresentadas na Equacdo 42.

n t
Le=Ly=Lw=L;= Lo ( Z/nt) : ( Z/8760) (43)
As préximas tabelas definem os valores das variaveis L, L, Lo, rt, Ip, It € hz.

Tabela 37 - Valores de L+, Lr e Lo de acordo com os tipos de dano

Tipos de danos Valor de perda tipico Tipo de estrutura
D1 ferimentos Lt 0,01 Todos os tipos
0,1 Risco de explosdo
0,1 Hospital, hotel, escola, edificio civico
D2 Danos Fisicos Lr 0,05 Entretenimento publico, igreja, museu
0,02 Industrial, comercial
0,01 Outros
0,1 Riscos de explosao
D3 falhas de sistemas Unidade de terapia intensiva e bloco
. Lo 0,01 o .
internos cirdrgico de hospital
0,001 Outras partes de hospital

Fonte: SOUZA (2016).
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Os valores de Lo e Lr necessitam de uma avaliagdo mais profunda em casos de a
edificacdo correr risco de exploséo, a avaliagdo deve levar em consideracgéo o tipo de estrutura,
o risco de explosdo ao qual est& exposto, conceito de zonas perigosas e as medidas de protecao
adotadas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b).

Tabela 38 - Valor para o fator rt

Tipo de Superficie 2 Resisténcia de contato k2’ re
Agricultura, concreto <1 0,01
Marmore, ceramica 1a10 0,001
Cascalho, tapete, carpete 10a 100 0,0001
Asfalto, lindleo, madeira >100 0,00001

'valores medidos entre um eletrodo de 400 cm? comprimido com uma forma uniforme de 500 N e
um ponto considerado no infinito

2 uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de
cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel

Fonte: SOUZA (2016).

Tabela 39 - Valores para o fator rp

Providéncias re
Nenhuma providéncia 1
Uma das seguintes providéncias: extintores, instalagGes fixas operadas manualmente, instalagées 05
de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a prova de fogo, rotas de escape ’
Uma das seguintes providéncias: instalagdes fixas operadas automaticamente, instalagdes de 02
7

alarme automatico

Tsomente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se os bombeiros puderem chegar em
menos de 10 minutos

Fonte: SOUZA (2016).

Tabela 40 - Valores para o fator rr de acordo com o risco e com a
quantidade de risco na edificacdo

Risco Quantidade de risco re
Zonas 0, 20 e explosivos solidos 1

Explosdo Zonas 1, 21 0,1
Zonas 2, 22 0,001

Alto 0,1

Incéndio Normal 0,01
Baixo 0,001

Explosdo ou Incéndio Nenhum 0

Fonte: SOUZA (2016).
Para o caso de a estrutura ter risco de exploséo, o valor de rs deve ser avaliado com
mais precisdo e detalhamento. Estruturas com carga de incéndio maior que 800 MJ/m?2 devem

ser consideradas de alto risco de incéndio, estruturas entre 400 e 800 MJ/m2 de carga de
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incéndio sdo consideradas de risco normal e as estruturas abaixo de 400 MJ/m2 devem ser

consideradas com risco baixo.

Tabela 41 - Valores de h, de acordo com o tipo de perigo

Tipo de perigo especial hz
Sem perigo especial 1
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares e numero de pessoas ndo
superior a 100) 2
Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais ou esportivos com
um numero de participantes entre 100 e 1000 pessoas) 5
Dificuldade de evacuagdo (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, hospitais) 5
Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais ou esportivos com
um numero de participantes maior que 1000 pessoas) 10

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015b).

2.11.11.2 Tipo de perda L2 (perda de servigcos ao publico)

Para este tipo de perda, os danos D2 e D3 estéo associados, e para 0 primeiro tipo

de dano, as variaveis Lg e Lv tém 0 mesmo valor numérico e dependem de Lr que é 0 nUmero

médio de pessoas ndo servidas, por decorréncia do dano fisico causado. Para o tipo de dano D3,

as variaveis de mesmo valor sdo: Lc, Lm, Lw € Lz, 0s quais dependem da variavel Lo, que é o

nimero relativo de usuarios n&o servidos, devido a falha de sistemas internos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). As equacdes 43 e 44 expdes estes valores.

LB = LV = Tp ' Tf ' LF ) (nz/nt)

Le= Ly=Ly=L;= Lo ("%/n,)

(44)

(45)

Lr e Lo séo quantificados de acordo com a Tabela 42, na qual depende do tipo de

Servigo e tipo de danos.

Tabela 42 - Valores de Lr e Lo

Tipo de dano Valor da perda tipica Tipo de Servigo

0,1 Gas, dgua, fornecimento de energia

D2 danos fisicos Lr
0,01 TV, linhas de sinais

0,01 Gas, dgua, fornecimento de energia

D3 falhas de sistemas internos Lo
0,001 TV, linhas de sinais

Fonte: SOUZA (2016).
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2.11.11.3 Tipo de perda L3 (perda de patriménio cultural)

Para este tipo de perda, o dano D2 é associado diretamente, e a variavel Lr assume
outro valor em relacdo a perda L4 e as variaveis se repetem (Lg e Lv), visto que o valor de Lr
se torna 0,1 para estrutura referente a museus e galerias. Os fatores c; e ¢ sdo relacionados ao
valor do patriménio presente na zona de risco e o valor total da edificagdo, assim como o
contetido da edificagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015b). A
Equacao 45 a define.

LB = LV = T'p . T'f ' LF . (CZ/Ct) (46)
2.11.11.4 Tipo de perda L4 (perda econémica)

Para este tipo de perda, todos os danos sdo considerados, sendo definidos pelas
equacOes 46, 47 e 48. As equagdes sdo incorporadas por cinco fatores principais: Ca, Cb, Cc, Cs €
ct. O fator ca € 0 valor que corresponde aos animais que se encontram no edificio, o fator ¢, €
referente a parte relevante da zona, c refere-se ao conteudo da edificacdo, cs € o valor dos
sistemas internos que estdo presentes na estrutura e ct é o valor total do prédio. A Tabela 43
mostra 0s novos valores de L, Lr e Lo para esta perda L4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2016).

Tabela 43 - Valores de L+, Lr e Lo para o tipo de perda L4

Valor de perda

Tipos de danos Tipo de estrutura

tipico
D1 ferimento Todos os tipos somente onde animais estao presentes
devido a choque Le 0,01
1 Risco de explosao
0,5 Hospital, industrial, museu, agricultura
D2 danos fisicos Lr Hotel, escola, escritério, igreja, entretenimento publico,
0,2 comercial
0,1 Outros
0,1 Risco de explosdo
D3 falha de 0,01 | Hospital, industrial, escritério, hotel, comercial
sistemas Lo 0.001 Museu, agricultura, escola, igreja, entretenimento publico
internos !

0,0001 | Outros

Fonte: SOUZA (2016).



76

As equagcdes 46, 47 e 48 mostram como devem ser calculados os valores de La, Lu,
LBv LV; I—C1 I—M, LW e LZ.

Ly=Ly=r-Lr- (Ca/ct) (47)

LB = LV = rp 'rf'LF'([Ca+Cb +CC+CS]/Ct) (48)

Le=Ly=Lyw=Lz= Lo (%/c,) (49)
2.11.12 Subsistema de captacao

O subsistema de captacédo é formado por captores, mastros, condutores suspensos e
em malha, cujo objetivo é utilizar componentes metélicos com o objetivo de interceptar
descargas atmosféricas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015c).
Os captores sdo dispositivos com uma ou varias pontas metalicas com a finalidade de atrair os
raios e fazer sua ligagdo com a terra através do subsistema de descida e aterramento. Os mastros
s80 0s suportes aos captores, onde estes sdo sustentados. Os condutores suspensos e em malha,
sdo condutores colocados ao longo do telhado da edificacdo com o objetivo de desempenharem

a funcdo de captor.

O posicionamento deste subsistema deve ser feito de acordo com o tamanho da
estrutura, a partir disto o volume de protecéo é determinado. Para a determinacdo da posicéo da
captacdo trés métodos podem ser utilizados, sdo eles: método do angulo de protecdo (Franklin),
método da esfera rolante e método das malhas (Faraday) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015c).

2.11.12.1 Método do angulo de protecdo (Método de Franklin)

Este metodo consiste em um cone imaginario, formado através de um angulo de
protecdo, sendo que a area da base do cone é a area protegida. Este método € mais apropriado

para edificios com menos area horizontal. O angulo varia de acordo com a classe do SPDA.
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Figura 10 - Cone de protecao

Fonte: SOUZA (2016).
O ponto A na figura 10 representa o local onde estara o captor, a altura do cone é a
altura do mastro em relacdo ao plano de referéncia, a é o angulo que varia de acordo com a
classe do sistema e a area da base é a area protegida (SOUZA, 2016). Através da norma NBR
5419-3/2015, um gréfico é disponibilizado com informagfes dos angulos para cada classe e
altura do captor em relagdo a um plano. Na figura 11, o eixo das ordenadas representa o angulo
de protecdo e o eixo das abscissas a altura H do captor até o plano de referéncia. Pode-se

perceber que para valores menores que 2 metros, o angulo é igual para qualquer classe.

Figura 11 - Angulo de protegéo
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Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015c).

A Equacédo 49 mostra como o raio da base do cone é calculado, sendo uma relacéo

trigonométrica simples.

R = hl -tan(a) (50)
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2.11.12.2 Método da esfera rolante

O método da esfera rolante consiste em “rolar” uma espera imagindria pela
superficie da edificacdo, dessa forma as pontas do prédio ndo devem encostar na esfera, com
excecao do préprio captor. A Tabela 44 mostra o raio que a esfera deve ter para cada classe de
SPDA.

Tabela 44 - Raio da esfera rolante

Classe do SPDA Raio da Esfera Rolante — R (m)
I 20
I 30
Il 45
v 60

Fonte: SOUZA (2016).

A figura 12 mostra exemplos de casos utilizados com o método da esfera rolante,
observa-se que para edificios maiores que 60 metros o risco de raio atingirem a lateral do prédio
é maior, e se faz necessario utilizar captores laterais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015c).

Figura 12 - Método da esfera rolante
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Fonte: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (2015c).
A Equacdo 50 ¢é utilizada para o caso de adicdo de captores ao topo da edificacdo,
a altura dos captores adicionais depende de Re (raio da esfera), Le (largura da construgéo), Hext
(altura da extremidade) e Hc altura do captor (SOUZA, 2016).
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2
Le/ Hex Hex
H.=R, - 1—]1—[R—62+\/R—:-(2—R—:)] (51)

2.11.12.3 Método da gaiola de Faraday (método das malhas)

De acordo com Souza (2016), sobre o método das malhas: “O mesmo consiste em
uma malha captora de condutores espacados entre si de uma distancia correspondente ao seu
nivel de protecdo”. Este método ¢ apropriado para edificagdo com area horizontal maior. A
Tabela 45 mostra o espacamento maximo entre os condutores da malha, de acordo com a classe
do SPDA. Os condutores, para este método, devem ser instalados no entorno da cobertura e
saliéncias do edificio, seguindo o caminho mais curto e retilineo possivel (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015c).

Tabela 45 - Afastamento maximo de condutores em malha

Maximo Afastamento dos Condutores da Malha, em
metros

I 5x5

Il 10x 10

11 15x 15

v 20x 20

Fonte: SOUZA (2016).

Classe do SPDA

Mesmo que a norma nao exija instalacdo de mini captores, recomenda-se a sua
utilizacdo para minimizar possiveis danos diretos nos cabos da malha. Os mini captores devem
ser instalados a cada cinco metros de perimetro, em cruzamentos de cabos e quinas (SOUZA,
2016).

2.11.12.4 Componentes naturais

De acordo com a norma NBR 5419-3/2015, sdo considerados componentes naturais
e que possam desempenhar o papel de captor as seguintes partes: chapas metalicas, em que
exista continuidade entres as partes que o compde, a espessura ndo deve ser menor do que a
estabelecida na Tabela 46, componentes metalicos na coberta, sendo tubulacfes e tanques na

cobertura.



Tabela 46 - Espessuras minimas para componentes naturais
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Classe do SPDA Material Espessurat (mm)"’ Espessura t’ (mm)?
Chumbo - 2
aivanizado a quente) s 05
lalV Titanio 4 0,5
Cobre 0,5
Aluminio 7 0,65
Zinco - 0,7

't previne perfuracio, pontos quentes ou igni¢do

problemas com ignigdo

2t’ somente para chapas metalicas, se ndo for importante prevenir a perfuracdo, pontos quentes ou

Fonte: SOUZA (2016).

2.11.13 Subsistema de descida

Os condutores do sistema de descida devem dispor de caminhos paralelos para a
corrente elétrica, sempre com 0 menor caminho possivel a terra. Para um bom funcionamento
do sistema, deve-se atentar para as recomendagdes da norma: para captores em mastros ndo
metalicos deve existir pelo menos um condutor de descida, para cada SPDA o nimero de
descidas ndo pode ser inferior a dois, e através da Tabela 47 as distancias devem ser dispostas

entre 0s condutores.

Tabela 47 - Distancias entre condutores de descida

Classe do SPDA Distancias (m)
| 10
1] 10
I 15
\% 20
* é aceitdvel que o espagamento dos condutores de
descida alcance até 20 % além dos valores acima

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015c).

2.11.14 Subsistema de aterramento

Este subsistema é destinado a conduzir a corrente elétrica proveniente do raio para
a terra, de modo que se disperse e ndo cause prejuizos a vida ou danos em equipamentos. Os
principais componentes do aterramento sdo: eletrodos, conexfes e cabos metalicos. Os

eletrodos de aterramento sdo partes deste subsistema que realiza o contato elétrico direto com
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a terra, com o objetivo de fazer a dispersdo da corrente, tém formato de barra circular e
normalmente sdo feitos de cobre ou aluminio. Os cabos podem fazer a interligacao de eletrodos,
fazendo o chamado “eletrodo de aterramento em anel”, este tipo ¢ arranjado de forma que seja
feito um anel em volta da area a ser protegida. Os eletrodos podem ser dispostos através da
fundacdo da edificacdo, de forma que fique embutida no concreto da base do prédio
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015c).

Um condutor em anel deve ser utilizado quando ha impossibilidade de usufruir das
fundacdes da edificacdo, neste caso o condutor devera estar em contato com o solo por no
minimo 80% do comprimento total da estrutura, mantendo sempre a continuidade elétrica por
todo o anel. Os eletrodos que formam o anel devem ter um raio de protegéo (re) maior ou igual
ao valor de |y, esta varidvel esta disposta de acordo com a resistividade do solo e a classe do
SPDA, a figura 13 mostra o grafico com a relacdo descrita acima (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015c).

Figura 13 - Raio de protecdo formado por eletrodos de acordo com a

resistividade do solo e classe de SPDA
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Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015c).
Atraves da figura 13, é notavel que o valor |1 ndo varia para as classes 111 e IV de
SPDA em relacéo ao solo. Para solos com resistividade maior que 3000 £2m as curvas para as
classes I e Il sdo prolongadas através das equacdes 51 e 52, sendo que a Equagdo 51 corresponde
a curva para a classe | e a Equacdo 52 para a classe 11 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2015c).

I, =0,03p — 10 (52)
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I, =0,02p—11 (53)

Eletrodos adicionais podem ser inseridos e conectados ao anel de protecdo e devem
ser localizados 0 mais proximo de pontos de descida de condutores. Quando o valor de re é
maior que o de li, eletrodos adicionais devem ser colocados e devem ter comprimentos

horizontais e verticais, dados a partir das equacoes 53 e 54, respectivamente.

lT = ll - Te (54)

LA (55)
2.11.14.1 Componentes e fixacdo do aterramento

Os componentes do SPDA devem ser feitos com dimensionamento capaz de
suportar os efeitos das correntes dos raios que possam atingir a estrutura. Os condutores e
captores devem ser instalados firmemente na estrutura e mastro referentes, em que possam
suportar forca fisica e acdo de intempéries, seja vento, chuva, insolacdo, etc. As distancias para

fixacdo dos condutores devem obedecer aos seguintes pontos (SOUZA, 2016):

e 1 metro de distdncia para condutores flexiveis (cabos ou cordoalhas) na
horizontal, vertical ou inclinados;
e O méaximo de 1 metro de distancia para condutores rigidos (fitas e barras) na

horizontal, vertical e inclinados.

Os eletrodos de aterramento em anel devem ser enterrados por no minimo de 0,5
metro e ser posicionado a uma distancia maxima de um metro ao redor das paredes externas da
estrutura. Para o caso de impossibilidade de construcdo do anel de aterramento de forma externa
ao prédio, pode ser instalado pela parte interna, desde que tomadas providéncias para diminuir
tensdes de passo e toque. O nimero de conexdes ao longo do sistema devem ser as menores
possiveis, devendo ser feitas por meio de solda térmica ou exotérmica, ou conexfes mecanicas
de pressdo ou compressdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015c).

E recomendavel ndo serem utilizados materiais diferentes para um mesmo
subsistema de aterramento, e para o caso da impossibilidade de utilizacdo de materiais iguais,
devem ser adotadas medidas para evitar corrosdo das partes (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2015c).
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2.11.15 Materiais e dimensoes

De acordo com a ABNT (2015¢): “Materiais e suas dimens6es devem ser escolhidos
tendo em mente a possibilidade de corrosao tanto da estrutura a ser protegida quanto do SPDA”.
A Tabela 48, retirada da NBR 5419-3/2015 mostra os materiais, com a configuracdo em que
sdo feitos e area de secdo minima para captores, hastes captoras e subsistema de descida. A

Tabela 49 mostra os materiais e suas caracteristicas do subsistema de aterramento.

Tabela 48 - Materiais e suas areas de se¢do minima

Area da se¢do
Material Configuragao Comentarios
minima (mm?)
Fita macica 35 Espessura 1,75 mm
Cobre Arredondado macico 35 Didmetro 6 mm
Encordoado 35 Diametro de cada fio da cordoalha 2,5 mm
Arredondado macico
Cobre o 200 Didmetro 16 mm
(mini captores)
Fita macica 70 Espessura 3 mm
Arredondado macigo 70 Diametro 9,5 mm
Aluminio Encordoado 70 Didmetro de cada fio da cordoalha 3,5 mm
Arredondado macigo
. 200 Diametro 16 mm
(mini captores)
Aco cobreado Arredondado maci¢o 50 Didmetro 8 mm
IACS 30 % Encordoado 50 Didmetro de cada fio da cordoalha 3 mm
Aluminio Arredondado macigo 50 Diametro 8 mm
cobreado
Encordoado 70 ia i
ACS 64 % Diametro de cada fio da cordoalha 3,6 mm
Fita macica 50 Espessura minima 2,5 mm
Aco Arredondado macigo 50 Didmetro 8 mm
galvanizado a Encordoado 50 Diadmetro de cada fio da cordoalha 1,7 mm
quente Arredondado macico
. 200 Didmetro 16 mm
(mini captores)
Fita macica 50 Espessura 2 mm
Arredondado macico 50 Didmetro 8 mm
Ago inoxidével Encordoado 70 Didmetro de cada fio da cordoalha 1,7 mm
Arredondado macico
. 200 Diametro 16 mm
(mini captores)

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015c).
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Tabela 49 - Materiais e suas caracteristicas para o subsistema de aterramento

Dimens6es minimas
Material Configuragao Eletrodo Cravado Eletrodo nado Comentarios
(diametro) cravado
Diametro de cada
Encordoado ? - 50 mm? fio da cordoalha 3
Cobre mm
Arredondado , i
. - 50 mm Diametro 8 mm
macico
Dimensdes minimas
Material Configuragao Comentdrios
Eletrodo Cravado Eletrodo nao
(diametro) cravado
Fita macica ! - 50 mm? Espessura 2 mm
Arredondado
Cobre macico 15 mm - -
Tubo 20 mm ) Espessura da
parede 2 mm
Arredondado Diametro
. 16 mm 10 -
Aco macico mm
galvanizado a Tubo 25 mm - Espessura da
. parede 2 mm
quente Fita macica - 90 mm? Espessura 3 mm
Encordoado - 70 mm? -
Arredondado
macico Diametro de cada
Aco cobreado 12,7 mm 70 mm? fio da cordoalha
3,45 mm
Encordoado
Arredondado Diametro
Ago macigo " 10 mm Espessura minima
. i 5mm
inoxidavel 2 mm
Fita maciga 100 mm?

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2015c).

2.11.16 Dispositivos de Protecao contra Surtos

Os DPS sdo dispositivos destinados a protecdo de equipamentos da edificagéo
contra sobretensdes, provindas de raios que possam atingir a linha de abastecimento elétrico da
estrutura. S&o divididos em trés classes de protecdo, sendo a classe | a que garante maior

protecdo e a classe 11l a menor.

Para DPS destinados a protecdo contra descargas atmosféricas na linha de

alimentacéo a edificacdo ou diretamente na estrutura, a corrente nominal de descarga (In) ndo
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deve ser menor que 5 kA para cada classe de protecdo, porém nédo deve ser inferior a 20 kA em
redes trifasicas, ou a 10 kA para monofésicas, quando o dispositivo for utilizado entre o neutro
e o condutor de protecédo da edificacdo, e a corrente de impulso ndo deve ser inferior a 12,5 kA
para cada modo de protecio do DPS (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004c). A figura 14 mostra um fluxograma dos esquemas de conex&o do

Dispositivo de protegdo contra surtos, retirado da norma NBR 5410/2004.

Figura 14 - Fluxograma de esquemas de conexdo do DPS
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Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004c).

Na figura 14, as linhas L1, L2 e L3 representam as fases elétricas que alimentam a

estrutura e deve ser instalado um DPS para cada conexdo fase — protecdo (PE) ou neutro
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(Esquema de Conexdo 1). Em casos que o condutor neutro ndo € aterrado no Barramento de
Equipotencializagdo Principal (BEP), um DPS deve ser instalado entre o Neutro e o BEP ou
condutor de protecgdo ou terra (Esquema de Conexao 2). J4 o Esquema de Conexdo 3 utiliza os
DPS entre cada fase e 0 Neutro comum, e em seguida um outro DPS entre o neutro e o BEP ou

0 condutor de protecao.

2.11.16.1 Selecdo do DPS

A selecdo da tensdo de protecdo do DPS depende de dois fatores: tensdo suportada
pelo dispositivo (Uw) e o comprimento dos condutores que fazem a conexdo ao DPS, desde a
rota entre 0 DPS e 0 equipamento que deve ser protegido. O valor de Uw de acordo com 0s
equipamentos conectados com a linha de energia, aos conectados as linhas de telecomunicacGes
e outras linhas e equipamentos. O DPS pode ser instalado na linha que alimenta a edificacéo,
no quadro de distribuicdo principal, este tipo é bastante utilizado e foi apresentado através das
conexdes da figura 14, para o caso de necessitar de mais protecdo podem ser instalados nos
quadros de distribuicdo secundarios ou diretamente nas tomadas em que estdo conectados 0s
equipamentos (SOUZA, 2016).

Quando o DPS € conectado a um aparelho, vai ser apresentada um novo nivel de
tensdo de protecdo resultante (Upk), definida através do nivel de tensdo de protecdo do
dispositivo e das quedas de tensdo ao longo dos terminais e conexdes. As equacdes 55 e 56
definem Up/r de acordo com o tipo de DPS instalado, seja limitador ou comutador de tenséo,

respectivamente.
UP/F=UP_ AU (56)

UP/F = maX(Up,AU) (57)
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3 ESTUDO DE CASO: PROJETO DE COMBATE A INCENDIO E PANICO DE UM
EDIFICIO MULTIFAMILIAR

3.1 Caracteristicas da Edificacéo

O edificio que sera objeto de estudo para este projeto, € um prédio de multiplas
unidades consumidoras (PMUC), situado na cidade de Itapipoca no Estado do Ceara. A
estrutura, construida em 2004, conta com quatro pavimentos, sendo o térreo utilizado como
estacionamento e trés estabelecimentos comerciais, 0s outros trés pavimentos com cinco
apartamentos cada, totalizando 15 apartamentos. A area do terreno é de 504 m?2 e a area total
construida é de 1455 m2. A altura total € mensurada em 18,49 m (piso do térreo até o ponto
mais alto da caixa d’agua) e a altura considerada para projeto contra incéndio é de 11,16 m
(piso do térreo até o piso do Ultimo pavimento), o prédio conta com um reservatorio de dgua
acima do nivel do telhado, com capacidade de 12400 litros e uma cisterna abaixo do nivel do

estacionamento, com capacidade de 13000 litros de dgua.

3.2 Classificacdo da Edificacdo e Requisitos Minimos de Projeto

Através da Tabela 1, pode ser distinguido o grupo e a divisdo em que este edificio
se enquadra. A partir da descricdo feita no topico 3.1, é perceptivel que o grupo A e a divisdo
A-2 enquadra a edificacdo e assim o risco da edificacdo também € conhecido pelo tipo de

estrutura, qualificando-o como risco baixo e carga de incéndio até 300 MJ/m? (Tabela 3).

Como a altura considerada € de 11,16 metros, a edificacdo é considerada como

medianamente baixa (Tabela 2).

Como a area total da estrutura € maior que 750 m2, a Tabela 5 deve ser aplicada
para selecionar as medidas de seguranca que devem ser implantadas no prédio (grupo A). Dessa
forma, as medidas necessarias sdo: Saidas de Emergéncia, llumina¢do de Emergéncia,
Sinalizacdo de Emergéncia, Alarme de incéndio (ja que a distancia a ser percorrida até uma
saida € maior que 30 m), Extintores e Hidrantes. O item de Acesso de Viatura néo foi listado
pois é recomendado apenas para condominios com vias internas, em outros casos faixas de
estacionamento na via publica sdo suficientes. O item Brigada de incéndio néo foi listado, tendo

em vista que o prédio foi construido antes de existirem as normas estaduais do CBMCE, e
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através da NT 018/2016, este item deixou de ser obrigatdrio para este caso especifico. A central
de Gés ndo é um item necessario, pois o prédio ndo foi construido com um sistema acoplado de

gés.

Em relacdo a facilidade de a edificacdo propagar fogo através da sua estrutura, e
com as caracteristicas conhecidas do prédio, o codigo do edificio com relagdo as suas
caracteristicas construtivas deve ser estabelecido através da Tabela 6. O prédio, objeto de
estudo, é classificado com o cédigo Z, pois é construido com concreto armado e divisorias

incombustiveis.

3.3 Dimensionamento das Saidas de Emergéncia

3.3.1 Calculo da populacéo

O dimensionamento da populacao do prédio é feito através da Tabela 7, a partir do
grupo e divisdo da edificacdo e pela quantidade de dormitéorios. Através do Apéndice B, é
possivel perceber que do segundo ao quarto pavimento existem 15 apartamentos ao todo e para
cada pavimento existem 8 dormitorios, porém deve ser adicionado a quantidade de salas de
cada apartamento, assim resultando em 13 dormitérios por pavimento e totalizando em 39
dormitorios no prédio. Como cada dormitério abriga duas pessoas, o edificio tem uma

populacdo total estimada de 78 pessoas.

3.3.2 Dimensdes das Saidas de Emergéncia

A distancia maxima a ser percorrida por uma pessoa em qualquer ponto do
pavimento até a saida mais proxima é estabelecida de acordo com a Tabela 8. Para o tipo de
edificacdo Z e grupo A e para uma estrutura sem chuveiros ou sem detectores automaticos, a

distancia maxima para uma saida unica é de 40 m.

O numero minimo de saidas e tipos de escada sdo estabelecidos de acordo com a
Tabela 9, em relacéo ao tipo de ocupacéo, area de um pavimento e altura considerada. Como o
prédio tem ocupacdo no Grupo A, com divisdo A-2 e a area do maior pavimento é de

aproximadamente 365 m? (menor que 750 m?) e tem altura considerada de 11,16 m, conclui-se
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que necessita de apenas uma saida e que a escada deve ser uma escada comum, como a ja

existente no prédio.

O véo de saida deve ser calculado através da Equacédo 1, onde P ¢é a populacéo ja
dimensionada e C é a capacidade de unidade de passagem. O calculo para o tamanho do véo de
saida esta exposto abaixo, uma vez que o valor de C, na Tabela 7, para portas é 100.

N_P
T C

N = 78 =0,78
100

O valor de N deve ser arredondado para um valor inteiro maior mais préximo, no
caso 1. Como uma unidade de passagem equivale a 0,55 m, as portas de saidas devem ter 0,55
m de largura, porém como é um valor abaixo do minimo estabelecido pela norma, a porta de

saida devera ter a largura de 1,20 m.

A Equagdo 1 também deve ser utilizada para o calculo da largura da escada, neste
caso o valor de P € o mesmo utilizado no calculo das portas de saida de emergéncia e o valor
de C é 45.

78
N = s = 1,73 unidades de passagem

O valor deve ser arredondado para 2 e multiplicado pelo valor de cada unidade de
passagem, obtendo uma largura de 1,20 m para as escadas. Como existe uma impossibilidade
de adequacdo das escadas do edificio (por ja ser um prédio finalizado), deve permanecer na
largura da escada existente (1,10 m) e ter um foco maior na sinalizacdo da mesma. O mesmo
deve ocorrer para 0 tamanho dos degraus e patamares, visto que ha impossibilidade de
adequacao, devem permanecer com altura de 16,5 cm e largura de 30,5 cm para os degraus e
com patamar de largura igual ao da escada e dimensdo de 1,10x1,10m. Os corrimdos devem
estar com altura de 90 cm e afastados no minimo em 40 mm da parede ou guarda-corpos da

escada.
3.4 lluminacgdo de Emergéncia

O bloco de iluminacdo de emergéncia deve ser escolhido atendendo as
exigéncias da norma NT — 009 /2008 do CBMCE e a norma da ABNT NBR 10898/1999. O
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equipamento escolhido, para atender as necessidades e obrigacGes das normas, foi o Bloco
Autdnomo de lluminagdo de Emergéncia Standard com bateria de niquel-cadmio da marca
Legrand, a &rea de cobertura de 33 m2, com lampadas fluorescentes de alta luminosidade e
tensdo de alimentacéo de 12 V, de forma a atender o tempo minimo de resisténcia ao fogo (70
°C durante uma hora). A autonomia do bloco ¢ de 4 h e poténcia dada pelo fabricante de 9 W.
O nivel de iluminamento é de 3 lux para o piso plano e 5 lux para escadas e rampas. A
localizacdo das luminérias estd exposta nos Apéndices A e B, e os detalhes expostos no
Apéndice G.

3.5 Aparelhos Extintores

A distribuicdo dos aparelhos extintores é estabelecida através da Tabela 10, em que
a edificacdo com risco baixo tem a area de protecéo, para cada aparelho extintor, de 500 m2 e a
distancia a ser percorrida pelas pessoas, de qualquer ponto do pavimento até o extintor, em 20
m. Utilizando esta regra ao prédio em que o projeto esta sendo feito, um extintor por pavimento
satisfaria a protecdo, porém de acordo com a NT — 004/2008 do CBMCE, cada pavimento deve

conter pelo menos 2 aparelhos extintores de pé quimico e classes A, B e C.

Para os pavimentos 2, 3 e 4, dois extintores de pd quimico ABC serdo instalados,
cada aparelho deveréa ter o minimo de 2-A:20-B:C de capacidade, totalizando seis extintores. A
norma ainda expressa que estacionamentos de prédios devem ser avaliados como risco maximo,
e dessa maneira trés aparelhos extintores sdo necessarios para proteger o primeiro pavimento.

A Tabela 50 mostra a quantidade de extintores para cada pavimento do edificio.

Tabela 50 - Distribuicdo dos aparelhos extintores

Tipo e capacidade extintora
Localizagao H20 (2A) CO: (5:BC) P6 ABC (2A:20B:C)
Térreo - - 03
Pavimento 2 - - 02
Pavimento 3 - - 02
Pavimento 4 - - 02
Total - - 09

Fonte: Proprio autor.
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3.6 Dimensionamento do Sistema de Hidrantes

O primeiro passo para dimensionar o sistema de hidrantes é escolher qual tipo de
sistema ird ser implementado na edificacdo. Através da Tabela 11, o tipo escolhido para o
PMUC foi o tipo 1, logo as seguintes caracteristicas serdo adotadas:

e Esguicho: jato compacto de 13 mm ou regulavel;

e Mangueira de incéndio: diametro de 40 mm e comprimento de 15 m (2x15m);
e Numero de expedicdes: simples (Unica);

¢ Vazdo no hidrante mais desfavoravel: 150 I/min (0,0025 m3/s ou 9 m3/h);

e Pressdo no hidrante mais desfavoravel: 0,4 kgf/cmz2 (4 mca);

e Tipo de material: Ferro Galvanizado;

e Diametro da tubulacdo: 2 /2” (65mm).

e Caixa de incéndio: Tipo 1 (70x45x17 cm).

De acordo com a distancia de alcance das mangueiras e jatos de dgua, somente se
faz necessario um ponto de hidrante em cada pavimento e um ponto de hidrante de recalque
que devera ser instalado no passeio do prédio, de forma que ndo esteja em locais com passagem

de veiculos.

O volume minimo da RTI é definido através da Tabela 12, de acordo com o grupo
de ocupacdo, grau de risco e a area total da edificacdo. Dessa forma, como o prédio tem area
total de 1455 m2, tem grau de risco baixo e esta no grupo de ocupacdo A-2 ao passo que 0

volume definido é de 4,5 m3 e acrescido de 0,6 m?3 para cada ponto de hidrante.
RTI = 454+ 0,6-4=69m?

A RTI deveré ter volume minimo de 6900 litros e pode ser reservada através da
cisterna existente no Edificio, com nivel de 4gua em 2 metros. A Tabela 13 exprime 0s
componentes obrigatorios para o sistema de tipo I: abrigo, mangueira de incéndio, chaves para

hidrantes e esguicho.

3.6.1 Célculo Hidraulico

Para o céalculo de perdas de carga nas tubulacOes, precisa-se conhecer o

comprimento total dos tubos e conexdes, em que consiste na soma dos comprimentos de todos
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0s tubos retilineos com o valor equivalente de conexdes e curvas. A Tabela 14 informa os
comprimentos equivalentes das conexdes ou curvas de tubulagdes. Para ser quantificado o
comprimento total equivalente das tubulagc6es de incéndio, deve-se analisar quais componentes
serdo utilizados para percorrer o caminho da RTI para os hidrantes, dessa maneira, analisando
0s Apéndices A e B pode-se listar os componentes aplicados ao sistema de hidrantes. A Tabela
51 mostra tais componentes e a perda de carga unitaria para cada um, de acordo com a Tabela
14 e em seguida, retorna o comprimento total de tubulagdes (os valores de tubulacdes retilineas

foram medidos através de um software para desenhos técnicos com as medidas reais em planta).

Tabela 51 - Comprimento total das tubulac6es

Pega Quantidade Perda de carga unitaria (m) Subtotal (m)
Joelho (curva) de 90° 06 2,00 12,00
Té passagem bilateral 01 4,30 4,30
Té passagem direta 03 1,30 3,90

Valvula de retengao

horizontal 01 >20 220
Registro de gaveta aberto 02 0,40 0,80
Registro de angulo aberto 02 10,00 20,00
Tubulagdo retilinea - - 60,92
TOTAL 107,12

Fonte: Préprio autor.

Para o calculo das perdas de carga, pode-se utilizar as equaces 5 ou 6, porém
devido a facilidade de adequacgdo as variaveis da férmula, utiliza-se a equacdo de Hazen-
Williams. O termo “Q” é vazdo do sistema em m?/s e seu valor foi definido através da Tabela
11 para o tipo I, cujo valor € 0,0025 m?s. O valor da variavel “C” ¢ estabelecida pela Tabela
15 para ago galvanizado com valor igual a 120. Os termos “D” e “Lt” sdo o didmetro da

tubulacdo e o comprimento total das tubulacGes, ambos em metros.
H = 10,65 . Q1,85 . C—1,85 . D—4—,87 . Lt
H =10,65-0,0025%8 - 1207185.0,065"*87 - 107,12 = 1,51 mca

Apbs o célculo das perdas de carga nas tubulacGes e conexdes, deve-se calcular a

perda na mangueira de incéndio. A mesma equagdo de Hazen-Williams sera utilizada, e as
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unicas alteragdes sdao nos valores do fator “C” (deve ter valor igual a 140), no diametro (0,04

m) e o comprimento L (tamanho equivalente a duas mangueiras de 15 m para cada hidrante).
Hmangueira = 10,65 - 0,0025%85 - 1407185 - 0,040~*87 - 30 - 4 = 13,50 mca

O esguicho deve ser colocado como um componente que causa perda de carga,
sendo calculado através da Equacédo 7. Deve-se considerar para o calculo da velocidade v, a
vazdo do sistema e a area da sec¢do transversal do bico do esguicho, cujo didametro é de 13 mm.
O resultado final deve ser multiplicado pelo numero de hidrantes na edificacéo, visto que deve

considerar 0 uso de todos ao mesmo tempo.

1 1) (Q/ nRZ)Z

Hesguicho = (C_E - 29

2
(0'0025/ n0,00652)

1
Hesguicho = (0,982 - 1) 2:9,8

= 0,754 = 3,00 mca

Com os valores de perda de carga calculados, a altura manométrica total deve ser
verificada através da Equacdo 8. Para realizar este calculo deve conhecer a altura entre a bomba
de pressurizacao e o hidrante mais desfavorecido (neste caso, é 0 que estd em maior altura),
entdo visto que a bomba de incéndio serd instalada ao nivel do solo, conforme esquema vertical
no Apéndice D, a partir desta informacdo o hidrante no Gltimo pavimento serd o mais
desfavorecido e o valor de Hgeo Sera de 12,36 m. O valor de Pnman foi estabelecido de acordo

com o tipo de sistema de hidrantes escolhido: tipo |.

HTOTAL =H+ ngo + Hmangueira + Hesguicho + than
Hrora, = 1,51+ 12,36 + 13,50 + 3,00 + 4,00 = 34,37 mca

O valor da perda de carga total deve ser sempre superestimado para que o0 sistema
sempre esteja acima do valor minimo de pressao e vazao requeridos por norma, dessa forma o

valor de HrotaL € aproximado para 35 mca.

A poténcia para as bombas de pressurizagdo que serdo instaladas no Edificio séo
calculadas através da Equagéo 9. O rendimento do motor da bomba sera de 60% para que tenha
uma margem maior de poténcia e ao resultado final deve ser arredondado para um valor maior

que tenha disponivel no mercado.
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Deverdo ser instaladas duas bombas pressurizadoras de agua, uma com alimentacéo
elétrica e outra a combustdo (para caso de queda no fornecimento de energia). Com as seguintes
especificacfes: poténcia de 2 cv, 35 mca e rendimento minimo de 60 %; vazdo minima de 9

m3/h.

3.7 Sistema de Alarme

O sistema de alarme devera ser instalado no térreo. A central de alarme de incéndio
deve ser supervisionado 24 horas por dia e permitir a identificacdo das ocorréncias de alarme,
avarias, testes e comandos através de um display grafico com iluminacdo de fundo, além das

indicacdes visuais e sonoras.

Os comandos desse sistema deverdo ser protegidos do acionamento por pessoas
sem capacitacgdo, através de senhas de acesso para os diferentes operadores do sistema. A central
devera possuir uma senha distinta destinada ao nivel de programacao do sistema, onde deverdo

estar disponiveis fungdes para inclusdo e exclusdo de dispositivos.

O circuito deve ser supervisionado e deve existir uma ligacao de retorno a central,
de forma que uma eventual interrup¢édo do circuito ndo implique em paralisacao total ou parcial

do funcionamento do sistema.

Os acionadores manuais serdo instalados a uma altura de 1,20 m a 1,60 m do piso,
sendo embutidos ou sobrepostos na parede, e devem ter seu corpo na cor vermelha de seguranca.
Devera ser instalado um acionador manual préximo a cada hidrante (ver Apéndices A e B). A
distancia entre os acionadores manuais ndo deve ultrapassar 30 m. O acionador manual possuira
indicagéo visual de funcionamento, sirene interna com oscilador tipo Fa-Do 110 dB, martelo

para a quebra do vidro de protegdo e deve ter as seguintes caracteristicas:

e Deve ser instalado em caixa pintada nas cores padronizadas, com tampa frontal

de protecdo em vidro ndo removivel e transparente;
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e Ter acionamento através de alavanca frontal sem retorno (para este caso o
retorno s6 podera ser feito atraves de ferramenta especial), ou botdo com travamento;
e Possuir contatos resistentes a degradacdo por queima por centelhamento;

e Possuir dispositivo de seguranca contra acionamentos acidentais.

Os avisadores sonoros devem ser instalados a uma altura entre 2,2 m e 3,5 m.
Deveram estar proximos aos hidrantes conforme indicados nos Apéndices A e B. A sirene sera
do tipo AN/QVS com central CSIS.

3.7.1 Caracteristicas Técnicas

As baterias deverdo ser comuns ou livres de manutencao e as centrais de iluminagéo
de emergéncia dos tipos CIE 12/360 — 01x12V/ 60Ah e do tipo CIE 24/1000 — 02x 12 VV/ 90Ah.

A tensdo de entrada deve ser bivolt (110/220 V) com comutacéo interna e frequéncia 50/60 Hz.

Deverdo ser utilizados os circuitos de protecdo de Nivel de Seguranca de Descarga
(NSD), as quais protegem a bateria contra descarregamento rapido e excessivo. Fusiveis
deverdo ser instalados do tipo 20 AG (Vidro) e a bateria deve ser do tipo Diazed. Um LED
indicador para a condicdo de uso da bateria deve existir, afim de sinalizar o uso da bateria ou

da rede elétrica.

O fornecedor dos equipamentos devera incorporar um projeto executivo com
alteracbes, caso necessérias, incluindo detalhes de montagem, acessorios e interligaces
necessarias para que o sistema seja funcional e atenda aos requisitos da norma ABNT NBR
17240:2010, identificando e quantificando os equipamentos que atuardo de acordo com a l6gica

proposta.

3.8 Sinalizacao de emergéncia

As saidas de emergéncia, escadas, rotas de fuga, areas de risco e 0s equipamentos
de seguranca que serdo instalados na edificacdo, deveréo ser dotados de sua devida sinalizagéo,
conforme a norma ABNT NBR 13434/2004. Os simbolos utilizados estdo expostos através da

Tabela 52. Nenhuma sinalizagéo de proibicdo e alerta necessitaram ser instaladas.



Tabela 52 - Sinalizacdo de emergéncia utilizada

Cad. Simbolo Significado Forma e cor Quant.
Simbolo: retangular Fundo: verde.
12 ‘ q Pictograma: fotoluminescente. 01
‘ Dimens&es minimas: L =1,5H.
Saida de
Emergéncia
Simbolo: retangular Fundo: verde.
13 Pictograma: fotoluminescente. 04
Dimensdes minimas: L = 2,0H.
16 Escada de Simbolo: retangular Fundo: verde 03
emergéncia | Pictograma: fotoluminescente
Simbolo: retangular. Fundo:
verde Mensagem:
17 Saida de 'SAIDA’ e ou pictograma e ou seta 01
emergéncia | direcional: fotoluminescente, com
altura de letra sempre maior que
50 mm
20 Alarme 04
sonoro
Comando 05-
manual de alarme
21 alarme ou
ALARME e bomba de 01-
iNcEmnDio | INCENDIO incéndio Simbolo: quadrado bomba
Fundo: vermelha
Pictograma: fotoluminescente
Exti
23 xtintor de 09
incéndio
Abrigo de
25 mangueira e 04
hidrante

Fonte: Proprio autor.
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3.9 Sistema de Protecao contra Descargas Atmosfericas

Como requisito do Projeto de Combate a Incéndio e Panico, o dimensionamento do
SPDA deve ser feito de acordo com a norma ABNT NBR 5419/2015. O projeto de SPDA
somente ndo se faz necessario quando constatado através do gerenciamento de risco a ndo
necessidade deste sistema. Dessa forma todos os calculos essenciais para ser feita essa

verificacdo estdo ordenados a seguir.

3.9.1 Analise do Numero Anual N de eventos perigosos

A densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) € o primeiro indicador para
o calculo do nimero anual de eventos perigosos (N). Visto que o Edificio é localizado na cidade
de Itapipoca no Estado do Ceara, o valor de Ng, de acordo com o site do INPE, é 2,38 descargas

por quilémetro quadrado por ano, o qual € um valor bem abaixo da média nacional.

3.9.1.1 Andlise dos Nimeros Np e Npy

Para calcular o valor de Np e Np; sdo necessérias as dimensdes da edificagdo, como

o comprimento (L), largura (W) e altura (H) da edificacdo.

e L (Comprimento do Edificio) = 30 m;
e W (largura do Edificio) = 16,5 m (Tamanho aproximado);
e H (altura do Edificio) = 18,49 m.

A partir dos valores de L, W e H, pode-se determinar a area de exposicao

equivalente (Ap), calculada através da Equacgéo 22.
Ap=L-W+2-B3-H)-(L+W)+mn-(3-H)?
Ap =30-16,5+2-(3-18,49) - (30 + 16,5) + - (3 - 18,49)% = 15320,14

O valor do fator de localiza¢do (Cp) para a estrutura (Tabela 24) tera valor igual a
0,5 pois o prédio e cercado por objetos na mesma altura ou mais baixos. Com os valores de Ng,
Ap e Cp 0 nimero de eventos perigosos devido a raios diretos na estrutura pode ser calculado

(Equacéo 24).
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ND = NG .AD 'CD ) 10_6
N, = 2,38-15320,14-0,5- 10°® =18,23-1073

O nimero meédio de eventos perigosos envolvendo estrutura adjacente ndo entra no
calculo pois, ndo héa estrutura que possa ser englobada no mesmo projeto. Deve entdo considerar

Npj e Ap;igual a 0.

3.9.1.2 Andalise do Nimero Ny

Para o célculo do nimero médio de eventos perigosos provenientes de raios
proximos a estrutura (Nm) deve ser conhecido o valor da &rea de exposigdo equivalente (Awm).

Utilizando as equaces 25 e 26, os valores de Nm e Am s@o quantificados.
Ay = 2-500-(L+ W)+ 75002
Ay = 2-500- (30 + 16,5) + m-500% = 831898,16
Com o valor de Am, Nwm pode ser calculado:
Ny = Ng Ay -107

Ny = 2,38-831898,16-107° = 1,98

3.9.1.3 Andlise do NUmero N.

A Equacdo 27 é utilizada para determinar o valor de N (nimero médio anual de
eventos perigosos devido a raios diretamente na linha), que por sua vez depende da Equacao 28
para determinar o valor da &rea de exposicao da linha (AL) e dos fatores C,, Ce e Cr, estes nas
Tabelas 26, 27 e 25, respectivamente. A variavel L. tera seu valor estipulado em 500 m e o

valor de A_ sera:
A, = 40-L; = 40-500 = 20000

O fator de instalagédo da linha (C,) tem valor igual a 1 pois as linhas séo aéreas. O
fator Ce (fator ambiental) tem valor igual a 0,1, pois a edificagdo é situada em perimetro urbano.

O fator Ct tem valor determinado de 1, pois se trata de linha de energia. Assim, N é igual a:
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NL= NG'AL'CI'CE'CT'10_6

N, = 2,38-20000-1-0,1-1-107°=4,76-10"3

3.9.1.4 Anélise do NUmero N,

Ni € o numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas atmosféricas
préximas a linha, sendo dependente da &rea de exposi¢do equivalente no entorno da linha (A)).
A Equacéo 29 é referente a A e a Equagdo 30 é referente ao célculo de N, levando em

consideracdo os fatores utilizados para a determinacdo de N
A; = 4000-L; =4000-500 = 2000000
NI: NG'AI'CI'CE'CT'10_6

N; = 2,38-2000000-1-0,1-1-107°=0,476

3.9.2 Andlise da probabilidade Px de danos

3.9.2.1 Analise da probabilidade Pa

A probabilidade de uma descarga atmosférica causar ferimentos a seres vivos por
choque elétrico é dada através da Equacdo 31, que relaciona o fator Pta que indica a medida de
protecdo adicional existente na edificagdo (Tabela 28) e Pg referente ao tipo de SPDA adotado
(Tabela 29). Logo deve ser percebido que o prédio, ao qual o estudo esta sendo feito, ndo tem
nenhuma medida de protecdo, incluindo auséncia do SPDA, entdo Pta e P terdo valores iguais
al.

Py = Pry-Pg

P=1-1=1

3.9.2.2 Analise da probabilidade Pg
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A probabilidade Pg foi analisada juntamente com a probabilidade Pa, através da

Tabela 29, visto que Pa depende diretamente de Pk.

PB=1

3.9.2.3 Analise da probabilidade Pc

A probabilidade Pc de um raio causar defeitos em sistemas internos da edificacéo é
calculada através da Equacdo 32 e deriva da multiplicagéo entre Pspp, fator referente a classe
de DPS utilizado (Tabela 30), e Cvp, fator que diz respeito as caracteristicas da linha que adentra
a edificacdo. Neste caso, como ndo existe nenhum sistema DPS na estrutura e a linha é area e

ndo blindada, ambos os valores das variaveis sao 1.

Pc= Pgpp-Cp=1-1=1

3.9.2.4 Analise da probabilidade Pw

Esta probabilidade consiste no valor de probabilidade de um raio atingir as
redondezas do edificio e causar falhas nos sistemas internos. A Equagédo 33 exprime o seu valor,
sendo ele dependente de Pspp e de Pwms, a0 passo que este ultimo depende de quatro fatores: Ks;
(Equacdo 34), Ks2 (Equacdo 35), Ksz (Tabela 32) e Kss (Equacdo 36). Como nédo se tem o
conhecimento da eficiéncia efetiva da blindagem por malha, os valores de Ksi e Ks, terdo
valores méaximos iguais a 1. A fiacdo interna é feita por cabos ndo blindados e condutores em
lacos roteados nos mesmos eletrodutos, entdo o valor de Ksz é 0,2. Para realizagdo deste estudo,
o valor da tensdo suportavel de impulso do sistema a ser protegido sera estipulada em 2,5 kV.

Abaixo séo calculados os valores de Kss € em seguida o valor da probabilidade Pw.

Ksa =4-107*

= 2510
Py = Pspp - (Ks1 " Ks; - Kgs - Ks4)2

Py= 1-(1-1-02-4-107%)%2=6,4-10"°

3.9.2.5 Analise da probabilidade Py
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A probabilidade Py depende de quatro fatores: Pty (Tabela 33), Pes (Tabela 34),
PLp (Tabela 35) e Crp (valor igual a 1). O prédio ndo tem nenhuma medida de prote¢do, nem
existe sistema de protecao contra surtos e para o tipo de linha que alimenta a estrutura e tensédo

suportavel Uw, os valores dos fatores que compdem o valor de Py séo 1.
Py = Pry " Pgg - Prp - Cpp

Pp=1-1-1-1=1

3.9.2.6 Analise da probabilidade Py

Esta probabilidade tem como composicao os valores de Peg (cujo valor é 1), Pip
(valor igual a 1) e Crp (valor igual a 1), todos os fatores ja foram apresentados nos outros

valores de probabilidade calculados anteriormente. A Equagéo 38 exprime seu valor.
Py = Pgp*Pp - Cip

P,=1-1-1=1

3.9.2.7 Analise da probabilidade Pw

A probabilidade de um raio em uma linha conectada a estrutura causar danos a
equipamentos no prédio é determinada atraves da Equacdo 39, dependendo do valor de Pspp,
PLo e Crp. Os fatores que compdes esta probabilidade foram apresentados para o célculo de

outras probabilidades.
Py = Pspp " Pp * Cpp

Pp=1-1-1=1

3.9.2.8 Analise da probabilidade Pz

A probabilidade Pz, dada pela Equacéo 40, tem como fatores: Pspp (valor igual a
1), Pui (Tabela 36) e Cri (Tabela 31). O valor de Pr; com relagéo a tenséo suportavel Uw de 2,5
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KV e para linhas de energia é de 0,3. O valor de Cy, é 1, pois é em relacdo a linha aérea néo
blindada.

P; = Pspp " Py - Cpy

P,=1-03-1=0,3
3.9.3 Anadlise de quantidade de perda Lx
3.9.3.1 Perda de vida humana (L1)

Para o célculo do tipo de perda L1 do tipo de dano D1 (Dano a seres vivos por
choque elétrico), a Equacéo 41 é utilizada, de forma a definir os valores de La e Lu. O fator rt
tem seu valor assimilado através da Tabela 38, e para o caso do Edificio estudado tera valor
igual a 0,001 por ter o piso em ceramica. O valor de Lt é Unico para este tipo dano, e assim
tendo valor igual a 0,01. O fator n; é a quantidade de pessoas na zona de perigo e nt¢ € 0 nimero
maximo de pessoas no edificio, e para os dois valores, devem ser utilizados a populacdo
calculada (78 pessoas) e o tempo em que as pessoas permanecem no local (t;) é colocado o

valor total, pois sempre tera alguém no prédio.

Ly=Ly=r1-Lg- (nz/nt) ' (tZ/876())
Ly = Ly = 0,001-0,01-(78/,5)- (8760/g, 1) =1-10"°

Com relagdo ao tipo de dano D2, a Equacéo 42 é empregada para quantificar os
fatores que conceituam numericamente a quantidade de perda L1. O fator r, (Tabela 39) tem
valor igual a 0,5, pois as providéncias referentes ao projeto de combate a incéndio serdo
adotadas. O fator rs (Tabela 40) tem valor igual a 0,01 para uma quantidade de risco normal a
incéndio. O valor de h; é dado como 2, pois 0 nimero de pessoas na edificacdo ndo supera 100
pessoas e assim tem um baixo nivel de panico. O fator de perda tipico (Lr) para o tipo de dano

D2 (danos fisicos) tem valor igual a 0,1, pois é enquadrado como edificio civico.
n t
Lg=Ly= 1,7 hy Ly ( Z/nt) . ( Z/8760)

Ly = Ly = 05-001-2-01-(78/,5)-(8760/g, /) =1- 1073
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O tipo de dano D3 ndo é calculado, uma vez que nao ha possibilidade de perda de
vidas por conta de falhas de sistemas internos.

3.9.3.2 Perda de servico ao publico (L2)

O célculo deste tipo de perda nao sera aplicado, pois nao existe nenhuma atividade

de servico ao publico no predio.

3.9.3.3 Perda inaceitavel de patriménio cultural (L3)

Este tipo de perda ndo se aplica, pois no edificio ndo contém nenhum objeto que se

configure patrimonio cultural.

3.9.3.4 Perda econdmica (L4)

Para calcular este tipo de perda, devem ser conhecidos os valores de todos o0s
sistemas, contetdos pessoais, mobilias, entre outros que estejam na edificacdo. Como nédo é
possivel ter conhecimento sobre o valor exato dos valores, esta perda ndo sera aplicada e a
desconsideracdo dela ndo acarretard a um erro de projeto, visto que apenas um dos riscos deve

ter valor acima do toleravel para que ja necessite de implantacdo de um SPDA.

3.9.4 Anaélise dos riscos Rx

3.94.1 Risco—R:

A Equacdo 10 refere-se ao risco Ri:
Ry = Rs + Rpy + Réy + Riyg + Rys + Ry + Rjyq + Ry

Porém os fatores de risco que tenham um sobrescrito de namero 1, estdo
relacionados a locais com risco de explos@o ou hospitais, como o Edificio no qual esté sendo

fonte do estudo ndo apresenta estas caracteristicas, a Equacdo do risco R1 reduz-se a:
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Ry = Ry + Rgy + Rys + Ryy

Os quatro fatores de risco, Ra1, Re1, Rui € Rvi podem ser calculados atraves das
equacOes 14, 15, 18 e 19, respectivamente. Os valores que comp&em esses fatores de risco sdo

as probabilidades ja calculadas.
Ry= Np-P,- L,
R,= 18,25-1073-1-1-107°=18,25 - 1078
Rp = Np-Pp-Lp
Rp=1825-1073-1-1-10"3 =18,25-107°
Ry = (N, + Npj) Py Ly
Ry=(476-10"24+0)-1-1-10">= 4,76- 1078
Ry = (N, + Npj) Py Ly
Ry=(476-103+0)-1-1-1073 = 4,76-107°
Somando os quatro fatores para obter o valor de Rj:
R, = 18,25 -1078 +18,25-107° + 4,76 - 1078 + 4,76 - 10° = 2,32401 - 107>

Como o limite de tolerancia é de 1+ 107>, entdo R; resultou em um valor maior,
concluindo assim que hé a necessidade de instalacéo de um SPDA. As analises dos outros riscos

ndo foram feitas por conta de a edificacdo ndo estar englobada nas atividades referentes.

3.9.5 Determinagéo da classe do SPDA

Para determinar a classe de SPDA que reduziria o valor do risco para dentro do
aceitavel, deve-se realizar todo o calculo de probabilidades, alterando os valores dos fatores
que dependem da instalacdo de um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas. Caso 0
risco ainda continue maior que o toleravel, o calculo deve ser feito novamente adicionando um
sistema de DPS da classe mais baixa para a mais alta. Se ainda assim, continuar acima do
toleravel, deve ser modificada a classe, até que a categoria do SPDA e/ou DPS utilizada faca

com que o valor de risco fique dentro do toleravel.
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Dessa maneira, refazendo os calculos com um SPDA classe 1V, a probabilidade Pg
passa a ter valor igual a 0,2, e apés recalcular o risco R1 tém-se um valor de 8,4341 - 107, no
qual é menor que 1-107°. Dessa forma, um SPDA de Classe 1V, ja é o suficiente para a

protecdo do edificio.

3.9.6 Subsistema de captagdo

3.9.6.1 Método do angulo de protecéo

De acordo com o gréafico da figura 11, e a curva para a classe IV de SPDA e uma
altura de 3,91 m (tomando como plano de referéncia o telhado) do telhado para o ponto mais
alto da caixa de agua do prédio, obtém-se um angulo de aproximadamente 78°. Utilizando a

Equacdo 50, é calculado o raio de protecdo para este captor tipo Franklin.
R = hl -tan(a)
R =391 -tan(78) = 18,40 m

Este valor de raio, ndo consegue cobrir toda a extensdo do prédio. Dessa maneira,
faz-se necessario a utilizacdo de no minimo dois captores para proteger toda a area abrangida

pelo edificio.

3.9.6.2 Método de malha (gaiola de Faraday)

Para um SPDA de classe IV o maximo afastamento dos condutores da malha deve
ser de 20x20 m, porém a estrutura metalica presente ao teto do edificio pode ser utilizada como

captor natural.

3.9.6.3 Método da esfera rolante

A partir da Tabela 44 o raio da esfera rolante é determinado de acordo com a classe

do SPDA. Como a classe estabelecida foi a IV, o raio deve ser de 60 m.

Para o caso de adigédo de captores, a Equacdo 51 determina a altura do captor.
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Com a utilizacdo de um Unico captor acima da caixa de agua, o telhado devera servir
como captor natural e ao longo de seu corpo metélico devem ser colocadas as juncdes para que

tenham continuidade entre as partes do telhado e os condutores de descida.
3.9.6.4 Meétodo utilizado

O metodo que ira ser utilizado serd o que envolve um captor tipo Franklin e a
utilizacdo do telhado metélico como captor natural. Porém alguns ajustes serdo feitos para que

a protecdo seja efetiva.

O captor tipo Franklin devera ser posicionado acima da caixa de agua e ter um
mastro de tamanho igual a 2 m, totalizando uma altura h1 (com o telhado sendo o plano de
referéncia) de 5,91 m. Um novo angulo foi analisado através do gréafico da figura 11 e tem seu

valor aproximado de 75°. Refazendo o célculo do raio de protecdo tem-se:
R =591 -tan(75) = 22,06 m

O telhado utilizado como captor natural € feito de Aluminio e tem espessura de 0,8
mm. A norma ABNT NBR 5419/2015 ndo indica obrigatoriedade de utilizagdo de mini
captores, porém estes serdo instalados junto as bordas do telhado e serdo interligados através

de cabo de cobre nu com area de secdo transversal de 35 mmz,
3.9.7 Subsistema de descida

O numero de descidas depende da classe do SPDA adotado e das distancias entre
0s condutores associados a ela. A partir da Tabela 47, observa-se que a distancia entre cada

condutor de descida, para a classe 1V, é de 20 metros. Dessa forma, um pequeno calculo é feito
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dividindo todo o perimetro de area construida do edificio por 20, assim € determinada a
quantidade de descidas que deverdo ser adotadas na edificagdo. O perimetro (P) do prédio foi
medido através do Software AutoCad, de acordo com as plantas baixas disponiveis da estrutura,

cujo valor mensurado foi de 97,83 metros.

Naescidas = %

97,83 _
Ngescidas = 50 = 4,89 descidas

Ngescidas = 489 descidas

O numero de descidas deve ser arredondado para o maior valor inteiro mais
préximo, no caso deverao ser implantadas 5 descidas (conforme Apéndice C). O esquema de
descida do captor tipo Franklin deve obedecer ao descrito no Apéndice E e o esquema referente
a descida das telhas metalicas deve obedecer ao Apéndice G. Os condutores de descida serdo
de cabos de Cobre nu com secdo transversal de 35 mm2. A prote¢do mecanica devera ser de

PVC rigido com 3 metros de altura, para evitar contato direto de pessoas com o cabo.

3.9.8 Subsistema de aterramento

O subsistema de aterramento € imprescindivel para o correto funcionamento do
SPDA e a protecdo deve ser feita por uma malha de aterramento que deve dissipar a corrente

elétrica proveniente da descarga atmosférica.

O subsistema tera as seguintes caracteristicas para que desenvolva corretamente sua

funcéo:

¢ O aterramento sera do tipo anel com hastes verticais Copperweld;

e A malha sera interligada através de cabos de cobre nu de secéo transversal de 50
mm? a 50 cm de profundidade;

e As hastes de aterramento de 5/8” de espessura ¢ 3 metros de comprimento de
alta camada devem ser conectadas por meio de solda exotérmica.

e A malha e os eletrodos devem ser instalados a um metro de distancia das
fundacdes da estrutura.

e A resisténcia do aterramento deve ser menor que 10 2;
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o Devera existir duas caixas de inspecdo de aterramento.

Os detalhes das caixas de inspegéo de aterramento estdo dispostos no Apéndice C.
Os detalhes da vala para a malha de aterramento, das conexdes do cabo com as hastes de cobre

e as amarracOes com ferragens préximas, no Apéndice G.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Com a concluséo deste trabalho, é perceptivel que a seguranca das edificacdes,
sejam elas com destino residencial ou para utilizacdo de empresas, deve ser tratada como algo
de extrema relevancia e comprometimento, tanto pelos profissionais que desenvolvem e
dimensionam projetos, mas também por todos aqueles que utilizam o local, a fim de resguardar

a vida e os bens materiais.

Foi visto que o crescimento da criagcdo e aplicacdo de normas técnicas brasileiras
voltadas a seguranca contra incéndios aconteceu apos tragédias ocorridas em prédios na cidade
de Sao Paulo, e recentemente em uma boate no Rio Grande do Sul. Estes acontecimentos
reforcaram, de maneira tragica, o conceito de seguranga e como as medidas devem ser seguidas

de maneira rigorosa.

Devido a essas ocorréncias, este trabalho tem como objetivos a tratar de
compreender 0s requisitos normativos existentes, e atraves disto, apresentar um estudo de caso
com o projeto de combate a incéndio e panico em um edificio na cidade de Itapipoca-CE, de
forma a contribuir para uma melhor compreensdo, das normas utilizadas, por parte dos
engenheiros e arquitetos que desenvolverdo este tipo de trabalho, garantindo a disseminar a
cultura de segurancga contra incéndio em condominios, escolas e empresas e promovendo 0

cuidado a vida.

Para o desenvolvimento do estudo, conceitos basicos de incéndio e sobre alguns
equipamentos que compdem o PCIP foram expostos ao decorrer do trabalho. Para a elaboracgéo
do projeto, no Edificio estudado, foi feita uma anéalise da planta baixa do edificio, de forma a
dimensionar os sistemas que atuardo na protecdo da estrutura, desde a localizacdo e quantidade
correta de aparelhos extintores e sistema de hidrantes, até o sistema de protecdo contra raios. A
complementacdo deste trabalho é feita através do Projeto desenhado por meio do Software
AutoCad que tem como finalidade a elaboracdo de desenhos técnicos de diversas areas, seja

civil, elétrica, mecanica, etc.

Por fim, este trabalho pode ser utilizado como base para desenvolvimento de
projetos de seguranca contra incéndios situados no Estado do Ceara, visto que cada Estado
federativo contém suas normas técnicas especificas (baseadas nas normas da ABNT e normas

internacionais), em poder do seu Corpo de Bombeiros Militar referente.
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APENDICE B - PLANTA BAIXA DOS PAVIMENTOS 2,3 E 4

T
BHO
A=352m2
’7 SUITE CASAL
A=11.58 m2
B)
SERVI s
SERYIG A mo
——
4o L
= .
[  — r i - — —
COZINH
VARANDA B
A=3.24 m2 APRONDS m CIRGULACAO
A=3.90
— ]
QUARTO 02 QUARTO 01
A=12.32m2 A=12.28 m2 L n
QUARTO 02 IARTQ 01 —
A= 1226 m3 R KRR
ESTAR / JANTAR
R='17.25m2
ESTAR / JANTAR ESTAR / JANTAR
A=17.20m2 A= 17.57 m2
Ll D: T ————
[ —1 (il 1 — R S— . ~ ||
CIRCULACAO IRCS AO
R RESS -
ARAND,
O — | L ESTAR/ JANTAR XEGRNDY
Aggga BHO 1 I E—— A=22.57 m2
A 3SSma COZINHA/ SERVICO
COZINHA / SERVICO. = 7.77 m
JANHA SERVIC COZINHA/ SERVIGO
L L l [ H ﬂ 1 i
— — C1 I -
1 =
VARRINIRE
CR A
B4R N
C = 1 . il 1 —1D
1 19 —‘ ‘
2 18
3 17
4 16
5
Eyﬁ:{}?rg% ESTAR / JANTAR
A=15.04 m2
7 8 19 10111213 14 15

B3
s

BHO
COZINHA / SERVICO A= 3.43 m2
A=14.95 m2

P
s

LEGENDA

HIDRANTE INTERNO ABRIGO DE 60x90x17cm COM REGISTRO GLOBO (HIDRANTE) DE 45 #38mm,

UNIOES STORZ DE #38mm, MANGUEIRA SINTEX — L DE ¢38mm REVESTIDA INTERNAMENTE DE

BORRACHA COM DOIS LANCES DE 15,00m, ESGUICHO BAIONETA COM REQUINTE DE ¢13mm.

TUBULACAO DE INCENDIO PELA PAREDE QUE SOBE

EXTINTOR DE PO QUIMICO ABC (PO 06kg — 3A:20B:C)

BLOCO AUTONOMO COM AUTONOMIA DE 04 HORAS LIGADO EM BATERIAS

HASTE DE TERRA COPPERWELD ¢5/8” x 2,40m EM CAIXA DE INSPEGAO

HIDRANTE DE RECALQUE — CAIXA DE 60x40x50cm COM TAMPA METALICA, CURVA MACHO-FEMEA
DE 45° 263mm DE ACO GALVANIZADO, REGISTRO GLOBO (HIDRANTE) DE 45° ® 63mm, UNIOES

STORZ ¢63mm, TAMPAO

DISPOSITIVO DE ALARME, SIRENE E DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO MANUAL
DO TIPO QUEBRE O VIDRO. A SIRENE SERA INSTALADA A 2,20m DO PISO E

0 ACIONADOR A 1,20M DO PISO. AMBOS MONTADOS EM CX PVC 4"X4".

CENTRAL DO SISTEMA DE ALARME

TUBO DE FERRO GALVANIZADO COM DIAMETRO NOMINAL DE 2 1/2"

CABO DE COBRE PARA ATERRAMENTO DO SPDA, COM BITOLA DE 35mm OU 50mm

TUBULAGAO DO SISTEMA DE ALARME DE INCENDIO

150

J,, WSO,L
T
| 8
ALARME
DE
b, INCENDIO #
R
L 12g |
I 1
g T8 RI— @

1800

1200

LEGENDA

o[o]df

l

N

)
|

43,5

ALARME AUDIO VISUAL

SINALIZACAO DE EQUIPAMENTO
CODIGO—20 NBR—13434-2: 2004
COR DE FUNDO = VERMELHO
PICTOGRAMA FOTOLUMINESCENTE

ACIONADOR MANUAL
SINALIZACAO DE EQUIPAMENTO
CODIGO—21 NBR—13434—2:2004
COR DE FUNDO = VERMELHO
PICTOGRAMA FOTOLUMINESCENTE
CAIXA 3"X 3"

ELETRODUTO #20mm

CAIXA 4°X 4"

PISO ACABADO

VISTA FRONTAL

CORTE

DETALHE DO ACIONADOR MANUAL

E ALARME AUDIO VISUAL

SEM ESCALA
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APENDICE C - PLANTA DE COBERTA E DETALHES

DIAM. NOM 10mm ; ALT. 300mm
GALVANIZADO A QUENTE

MINI CAPTOR DE INSERGAO m

AL o CABO DE COBRE m
METALICA |1=5% /)
NU 35mm’ S //[////
FIXADOR UNNVERSAL DE SPDA N )g/ m
#35\9 ﬁ55 Hl CONEXAO A ESTRUT. METALICA L ESTANHADO \ ////{//// N
CALHA IMPERM. (i = 0,2%) /////// L/
~~_CONEXAO A ESTRUT. METALICA 3 g 7///////
\://f”
TELHA TRAPEZ \////4//
5 METALICA 1=5% ) REBITE TIPO POP
POLIURETANO PARA VEDACAO EM ALUMINIO
®1/4" x 35mm
- DETALHE DA FIXACAO DO CABO DE COBRE

NA TELHA METALICA COM O MINI CAPTOR
SEM ESCALA

METALICA

CONEXAO A ESTRUT. METALICA

T

CALHA IMPERM. (i = 0,2%) N/”“'(,', >

100
200005

I H35

CAIXA D'AGUA
CAPACIDADE TOTAL = 12400 Lts
PARA-RAIO TIPO FRANKLIN

TH—-900 M VED METAl RE B
H = 2,00 m VER DETALHE I o
RAIO DE PROTEGCAO R=22m ¢ TELHA TRAPEZ:
o]

METALICA 1=5%

e
R o o

3

CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO EM
PVC COM TAMPA DE FERRO
FUNDIDO REFORGADA COM BOCAL
INTERIOR QUADRADO ARTICULADO E SOLDA EXOTERMICA
BORDA EXTERIOR REDONDA ,
$300mm PARA PASSEIOS E PISOS TIPO HCL 578" 50
SUJEITOS AS CARGA PESADA ]

=T

(///ifii\\

TELHA TRAP
METALICA

CABO DE COBRE NU 50mm?

\
CONEXAO A ESTRUT. METALICA H

\ CABO DE COBRE NU 50mm?

s

\
CONECTOR DE MEDIGAO )

PLANTA DE COBERTA

ESCALA: 1/125 \ e ) /

DETALHE DE INSTALACAO DA CAIXA DE INSPECAO TIPO SOLO
COM TAMPA REFORCADA PARA CONEXAO DAS MALHAS

SEM ESCALA
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APENDICE D - HIDRANTES E BOMBAS RETORNO VALV. SEGURANCA

ACIMA DO NIVEL DA AGUA

PRESSOSTATO
P/ COMANDO

VALVULA DE SEGURANCA

22.1/2”

4* PAVIMENTO 02.1/2
2.1/2" 02 PO ABC
ox. me. &
2x15m >
o™
3% PAVIMENTO
2.1/2" 02 PO ABC
~
cx, INC. N
2x15m o
2° PAVIMENTO

2.1/27 02 PO ABC

B i D ALHE BOMBAS

Q TERREO SEM ESCALA
o VALVULA DE SEGURANGA Tgmpg
21720 03 PO ABC 212" 912" vg o 2 , 0.10 0.60 0.10
[ ‘ RG4 RGH T+ [
X INC VR VR® VRéZ-%Q”ZW/Z” r
2x15m 2.1/29 - e R = PROJ. DA TAMPA
) i < T 3 .
2.1/2 1 2.1/2 VR > L
e = LUVA FG 02.%”
B REGISTRO GLOBO
HIDRANTE DE BOMBA DE PRESSURIZAGAO = SNCULAR 45°
RECALQUE E MOTOR ELETRICO: 3,00 CV S D AL
VAZAO: 9,00r/h INCENDIO = 6.900Lts || NIPLE
: BOMBA DE PRESSURIZACAO :
Aman: 42,00 m MOTOR A COMBUSTAC: 3,00 CV VVALVULA DE PECOM CRINO A FVC elsmm A
=
S
FSQUEMA VERTICAL \uoweravor__
) 275mm x 2.%" 0.63
SEM ESCALA VALVULA DE RETENCAO .
HORIZONTAL TIPO
PORTINHOLA "DOCOL”
ALIMENTACAD o
S TAMPA DE FERRO FUNDIDO REFORGADA
L REF.: 2.904.505 (YANES ou SIMILAR)
Planta Baixa e
- o e IDENTIFICACAO
—N —T DISJUNTOR DISJUNTOR )
CENTRAL DE ALARME QUADRO DE BOMBA — TAMPA METALICA
N&O DESLIGUE N&O DESLIGUE
|
5 5 5 5 >> %; TAMPAO C/ ALVENARIA |
> > > > " CORRENTE LUVA FG 22.%” INCENDIO (P/ REDE DE HIDRANTE)
Q Q Q Q
CENTRAL DE QUADRO DE REGISTRO GLOBO NIPLE
ALARME BOMBAS TANGULAR 45° =
2.%" CIWAL PVC 275mm
JOELHO 45°
2.4 TUPY
DIAGRAMA ALIMENTACAO BOMBA INCENDIO/CENTRAL -\ ADAPTADOR
SEM ESCALA [BRITA VALVULA DE RETENCAQ @75mm x 2.14"
HORIZONTAL TIPO
Corte AA rorTNHOLA "DOCOL”

Detalhe Hidrante de Passeio
SEM ESCALA
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APENDICE E - DETALHES DO CAPTOR E CAIXAS DE INCENDIO

O CHAPA BWG N°18 CHAPA DE FERRO BWG N°18
COM PINTURA VERMELHA
— C L
O LT Il
( | \
O\ o e
[l T
ol Yo
T
7‘A S (=]
4 B
S
— = .60 .60
O CORTE - AA VISTA FRONTAL LETRAS BRANCAS COM TRACO
2| .40 DE 1cm EM MOLDURA DE 7cm
OT== DE LARGURA
/, o PISO PRONTO PISO PRONTO
O’ LW {
\ !HXF"\ = N - ’ . e
é) / / -0 DETALHE DO HIDRANTE PREDIAL
O SEM ESCALA
/O . $95mm
L ESPECIFICACOES: 638mm
#25mm
T O - COLUNA DE AGUA PARA INCENDIO DE 2.1/2” EM FERRO GALVANIZADOQ. o
OU COBRE CLASSE "A” @54mm 1 C 2
()= TE 2.1/2” EM FERRO GALVANIZADO OU BRONZE @54mm COD. 611. m
a
ITEM DESCRIGAO DO MATERIAL (O - REGISTRO DE GLOBO ANGULAR 45° x ©2.1/2” EM BRONZE. | | )g
01 [PARA-RAIO TIPO  FRANKLIN = O - UNIAO EM FERRO GALVANIZADO DE 2.1/2" OU CONECTOR ©
02 | CONECTOR PRENSA PARA CABO [ — O EM BRONZE @54 x @2.1/2”. COD. 604.
03 | BRAGADEIRA REFORCADA COM ROLDANA () — CONEXAOD STORZ (UNIAO DE ENGATE RAPIDD) EM BRONZE.
e © - ESCUGHD DF 1.1/2" CON REQUNTE b 1/2" EN BROVZE
o6 TeisE pova HX/ECAO 00 VASTRO i O - MANGUEIRA SINTEX PREDIAL DE 1.1/2” COMPRIMENTO DE
07 586t PR FXACi0 D0 2000 00 WASTRO 30m (2 x 15m) PARA TERREO E SUBSOLOS 01 E 02.
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APENDICE F - DETALHES DE EXTINTORES E SINALIZACAO

PLACA EM
ACRILICO OU
ADESIVO

Ul EXTINTOR

OBSERVAGOES: OS EXTINTORES DEVERAO SER FIXADOS A 1,60m DO
PISO, SEMPRE EM ALVENARIA OU, QUANDO A PAREDE INDICADA FOR

DE GESSO ACARTONADO, INSERIR NA PAREDE PERFIL DE AGO

GANVANIZADO DE REFORGO INTERNO.

DETALHE EXTINTOR

SEM ESCALA

12
R
3 6,3

A

13;

o VERMELHO

AMARELO

7
O—Z——xm

4

4123,
+
¢

15

30

Extintor de Incéndio

L 15 70

BRANCAS [

13,

4

s 123,

12
2y
3 6,3

P

VERMELHO

AMARELO

>00 — T

PRETAS

m—=

L 15

a
70
4

4+

4 15

. 100
b

AMARELO

VERMELHO

4

$

Sinalizacéo de Piso p/ Hidrantes e Extintores
Detalhes de Sinalizagao de Equipamentos

COTAS EM CM.

PISO

25cm

CONCRETO

20cm

35cm
50cm

FITA PLASTICA

TUB. DE INCENDIO PVC—75mm e F.G—=2.1/2%

NO CRUZAMENTO DAS INSTALAGOES:

CABO DE COBRE NU 50mm’

ANEL DE EQUALIZAGAO

— NOS PONTOS DE CRUZAMENTOS ENTRE AS INSTALAGOES, OS TUBOS DEVERAO
SER ENVELOPADOS CONFORME APRESENTADO NO DETALHE.

— MESMO ONDE AS TUBULAGOES NAO SE CRUZEM, AS DISTANCIAS ENTRE OS TUBOS

DEVERAO SER MANTIDAS

DETALHE DOS PONTOS DE CRUZAMENTO
ENTRE AS TUBULACAO DE INCENDIO E SPDA

SEM ESCALA

SINALIZACAO
EXTINTOR

Detalhe Extintor

COTAS EM CMS.

SINALIZACAO DE ORIENTACAO E SALVAMENTO

TIPO SIMBOLO SIGNIFICADO FORMA E COR APLICAGAO
INDICAGAO DO SENTIDO
(ESQUERDA OU DIREITA)
DE UMA SAIDA DE EMER—
GENCIA, ESPECIALMENTE
ST — PARA SER FIXADO EM
COLUNAS
DIMENSOES MINIMAS:
SAIDA DE , L=15H
EMERGENCIA SIMBOLO: RETANGULAR | \\pICACAO DO SENTIDO
FUNDO: VERDE (ESQUERDA OU DIREITA)
PICTOGRAMA DE UMA SAIDA DE
s2 <= FOTOLUMINESCENTE EMERCGENCIA
DIMENSOES MINIMAS:
L - 2,0 H
INDICACAO DO SENTIDO
DE FUGA NO INTERIOR
CCCADA DE DAS ESCADAS
9 _l.l"-l- EMERGENCIA INDICAGAO DO SENTIDO
ESQUERDA OU DIREITA,
DESCENDO OU SUBINDO
PLACA COM SIMBOLOGIA INDICACAO DE SAIDA
RETANGULAR, FUNDO DE EMERGENCIA,
VERDE COM MENSAGEM UTILIZADA COMO
) "SAIDA™ E OU PICTOGRAMA | COMPLEMENTAGAO
> SAIDA DE E OU SETA DIRECIONAL DO PICTOGRMA
SAI DA EMERGENCIA | FOTOLUMINESCENTE, FOTOLUMINESCENTE
COM ALTURA DE LETRA (SETA QU IMAGEM,
SEMPRE > 50 MM OU AMBOS)
INDICA A LOCALIZAGAO
ES EXTINTOR DE DOS EXTINTORES DE
INCENDIO INCENDIO
SIMBOLO: RETANGULAR
FUNDO: VERMELHA
PICTOGRAMA
FOTOLUMINESCENTE
INDICA O PONTO DE
COMANDO DA ACIONAMENTO DAS
£3 BOMBA DE BOMBAS DE INCENDIO
BOMBA INCENDIO
DE
INCENDIO
T INDICAGAO DO ABRIGO
ANCUEIRA DA MANGUEIRA DE
£7 e IDRANTE INCENDIO
SIMBOLO: QUADRADO
FUNDO: VERMELHA
PICTOGRAMA
FOTOLUMINESCENTE INDICACAO DO LOCAL
ALARME DE ACIONAMENTO DO
E1 SONORO ALARME DE INCENDIO
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APENDICE G - DETALHES DO SUBSISTEMA DE DESCIDA DO SPDA,
ATERRAMENTO E ILUMINACAO DE EMERGENCIA

A LARGURA
_VERGALHAO  #3/8" GALVANIZADO RECOMENDADA SCARTUCHE 115
A FOGO LISO E 300mm
DESCIDA DO PARA—RAIO ,
< VERGALHAO ¢3/8" ]
| oY £ A ST T AN
L[| ARAME TORCIDO c PROFUNDIDADE % %
. _ Vi A
NA A MINIMA E 4 o
,;\ \‘ .| DETALHE DA | 600mMm .
g | AMARRACAO DO o CADWELD
} }\ARAME RECOZIDO Q) VERGALRO v —CARTUCHO 115
NI 2 NN N HASTE DE TERRA
| 74 VERGALHAO DO BLOCO £ ) 5
. LAJE OU VIGA\ = W v
\i Cgégg BE :;i;‘/v‘;i/y\/y\/\/\;ij\
- \/\/\/\/\/)%)/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\ ‘
el ~—Z oL 50mm
774 YId77V 77479 II 1A TII4 7 DETALHE DA VALA PARA A MALHA DE DETALHE
N TRANSPASSE = 20cm ATERRAMENTO SEM ESCALA
N N
LUMINARIAS DE EMERGENCIA - S—

1 — O0S APARELHOS DEVEM SER CONSTITUIDOS DE FORMA QUE
QUALQUER DE SUAS PARTES A UMA TEMPERATURA DE /0% C,

SUPORTEM NO MNIMO 1 HORA.

2 — OS PONTOS DE LUZ NAO DEVEM CAUSAR OFUSCAMENTO, SEJA
DIRETAMENTE OU POR ILUMINACAO REFLETIDA.

S - QUANDO UTILIZAR ANTEPAROS OU ILUMINARIA FECHADA, OS
APARELHOS DEVEM SER PROJETADOS DE MODO A NAO RETER FUMACA
PARA NAO PREJUDICAR SER RENDIMENTO [LUMINOSO.

4 — O MATERIAL UTILIZADO PARA A FABRICACAO DAS LUMINARIAS
DEVE SER DO TIPO QUE IMPECA PROPAGACAO DE CHAMAS.

5 — O SISTEMA DE ILUMINNACAO DE EMERGENCIA DEVE TER
AUTONOMIA MINIMA DE 4h DE FUNCIONAMENTO, GARANTINDO DURANTE
ESTE PERIODO A INTENSIDADE DOS PONTOS DE LUZ DE MANEIRA A
RESPEITA  OS NVEIS MINIMOS DE ILUMENACAO DESEJADOS.

6 — A ILUMINACAO DE EMERGENCA DEVE GARANTIAR UM NIVEL MNIMO
DE ILUMINAMENTO A NIVEL DO PISO.

7 — A ILUMINACAO DEVE PERMITIR O RECONHECIMENTO DE
OBSTACULOS QUE POSSAM DIFICULTAR A CIRCULACAO, TAIS COMO:
GRADES, PORTAS, SAIDAS, MUDANCAS DE DIRECAQ, ETC.

8 — OS ELETRODUTOS UTILIZADOS PARA CONDUTORES DE EMERGENCIA
NAO PODEM SER UTILIZADOS PARA OUTROS FINS.

DETALHE DA ILUMINACAO DE EMERGENCIA

SEM ESCALA

EM PAREDE DEVERA FICAR A 1.80m

CONEXAO GYE 16Y4 —

CADWELD

GRUPO E

CABO COBRE NU 50mm?®

%cwo COBRE NU 50mm?2
CONEXAO GYE 16Y4 —

GRUPO E

LAMPADAS

PISO PRONTO

COPPERWELD ¢ 5/8"x2.40m

TELHA
METALICA

et

BRAGADEIRAS
PARA TUBO DE
PROTECAO

COM
CHUMBADORES

SOLDA
EXOTERMICA

CABO CAPTOR EM ANEL
SOBRE A COBERTA

S=35mm2

CABO S=35mm?2

CABO

—

=

FIXADORES

CABO DE COBRE NU
35mm?2

N\

CABO FIXADO NA PAREDE
1,50m
DISTANCIA MAXIMA

—— CONECTOR BIMETALICO PARA MEDICAO
—— INSTALADO APENAS EM UMA DESCIDA

PVC.SR.75mm
-

CABO DE
COBRE NU

S=35mm2

TUBO DE PROTEGAO

2,50m
TAMANHO MINIMO

MIN. 60cm

SOLDA
EXOTERMICA

CABOxCABO

CABO EM ANEL — S=50mm?2
INTERLIGANDO AS DESCIDAS

DETALHE CONEXAO DA TELHA METALICA COM AS DESCIDAS

SEM ESCALA
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