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RESUMO

Com o desenvolvimento das grandes cidades ao longo da historia, surgiram também novas
técnicas construtivas. Estas técnicas trouxeram consigo nao s6 a evolucdo tecnoldgica, mas
também aumento no risco de incéndios, provocando uma crescente na relevancia da protecao
contra incéndio para a sociedade brasileira. Este Trabalho de Conclusdao de Curso tem por
objetivo desenvolver um guia técnico que apresente os principais parametros para elaboragao
de Projetos de Seguranga Contra Incéndio, de acordo com a legislacdo estadual do Corpo de
Bombeiros Militar do Ceara. Entretanto, para tratativa dos parametros que nao sdo abordados
pelas normas citadas, serdo adotadas como base as Normas Brasileiras e as Instru¢des Técnicas
do Corpo de Bombeiros de Sao Paulo. A metodologia a ser aplicada consistira em compilar as
normas técnicas pertinentes, tragando os procedimentos para realizar este tipo de projeto. Ao
final desta pesquisa o resultado obtido ¢ um guia orientativo com base em um projeto modelo,

voltado para engenheiros e arquitetos que buscam atuar na area de Seguranga Contra Incéndio.

Palavras-chave: Bombeiros. Projeto. Segurancga Contra Incéndio. Certificagdo. Normas

Técnicas.



ABSTRACT

With the development of large cities throughout history, new construction techniques have also
emerged. These techniques brought with it not only technological evolution, but also an increase
in the risk of fire, causing an increasing relevance of fire protection for Brazilian society. This
paper aims to develop a technical guide that presents the main parameters for the elaboration
of Fire Safety Projects, according to the state legislation of the Ceard Military Fire Brigade.
However, for dealing with parameters that are not covered by the aforementioned standards, the
Brazilian Norms and Technical Instructions of the Sao Paulo Fire Department will be adopted
as a basis. The methodology to be applied will consist of compiling the relevant technical
standards, outlining the procedures to carry out this type of project. At the end of this research,
the result obtained is an orientation guide based on a model project, aimed at engineers and

architects who seek to work in the area of Fire Safety.

Keywords: Firefighter. Projects. Fire safety. Certification. Technical Instructions.
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1. INTRODUCAO

Entre as décadas de 1970 e 1980 o Brasil ja se apresentou como cenario de inumeras
tragédias envolvendo incéndios em edifica¢des residenciais, comerciais, edificios tombados,
etc. Os incéndios ocorridos nos edificios Andraus (1972), Joelma (1974), Conjunto Nacional
(1978), Grande Avenida (1981), em Sao Paulo/SP, nas lojas Americanas (1973) e Rener (1976)
em Porto Alegre/RS, no edificio Andorinha (1986) no Rio de Janeiro/RJ, no edificio Visconde
de Itaborai (1988), onde funcionavam o Branco do Brasil e a Cacex em Brasilia, ocasionaram
a perda de centenas de vidas, bem como de inimeros documentos importantes. Estes sinistros,
particularmente, mobilizaram os entes federativos (Unido, Estados € Municipios) a tomarem
medidas que garantissem maior seguranga para a sociedade civil no que diz respeito a protecao

e combate a incéndio e panico (BRENTANO, 2007).

Antes deste periodo repleto de desastres nao se falava muito em Seguranga Contra
Incéndio (SCI), a populagdo brasileira ndo havia presenciado incéndios de grandes propor¢des
em curto periodo e os profissionais de arquitetura e engenharia, junto aos seus Orgaos
regulamentadores, estavam mais focados no desenvolvimento de projetos cada vez mais
modernos, de estética agradavel, com materiais inovadores (vidros, divisorias leves, materiais
de revestimento diversificado, etc.). Porém, chegou o momento em que a SCI precisou ser
aplicada com mais rigor e ndo s6 de maneira corretiva, mas também preventiva. Dessa forma,
ainda nos anos 70 e nas décadas que se seguiram foram promovidos simpoésios, assinados
decretos, criadas leis e publicadas normas regulamentadoras que contribuiram para a

disseminagdo e emprego dos conceitos de SCI. (BRENTANO, 2007; SEITO, 2008).

Como consequéncia do recente plano de ac¢ao voltado para SCI, a literatura ndo ¢
rica de publicacdes sobre este assunto. Por isso se faz necessario o desenvolvimento de mais
documentos de cunho técnico que divulguem e tragam novas contribuigdes para a area de
protecao conta incéndio. Deve-se ter em mente também, que a presenca dos equipamentos de
prevencgdo e combate junto a uma brigada de 1 incéndio bem treinada fazem bastante diferenca
no numero de vitimas e de perdas patrimoniais durante um desastre deste tipo (BRENTANO,

2007).

Segundo a Proposta CCEEE n° 6/2019 do CONFEA, os engenheiros e agronomos
estdo habilitados para atuar como responsavel técnico de projetos de incé€ndio. Entretanto,

apesar desta atribui¢do, segundo Seito (2008):

“Os curriculos das faculdades de arquitetura e engenharia tém um contetudo extenso e
apertado, ndo permitindo absorver outros conhecimentos, sendo necessaria uma
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profunda reformulag@o para que a SCI seja absorvida (SEITO, 2008)”.

Este fato condiciona os profissionais, que querem atuar neste segmento de area, a
realizarem cursos extracurriculares ou se dedicarem de forma intensa ao estudo sobre o assunto,
sem amparo das Universidades. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo ajudar no
processo de qualificagao destes profissionais, ao orientar o leitor sobre como deve ser elaborado
um PSIP. Sendo tomadas como base as Normas Técnicas do Ceara e as Normas Brasileiras

Regulamentares (NBR) da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (SEITO, 2008).

1.1.Justificativa

No ano de 2020, segundo levantamento realizado pelo IBGE, a capital Fortaleza foi
ranqueada como a cidade nordestina com maior PIB, ficando entre as dez de todo o pais, o que
caracteriza um desenvolvimento econdmico crescente nos ultimos anos. Em 2018 foi levantado
pelo CBM do Ceara o numero de 14 incéndios acontecendo por dia em todo o Estado. Até julho
deste mesmo ano foi apresentado o saldo de 915 incéndios em vegetacao, 678 causados por
gases inflamaveis, 648 casos de incéndios em edificagdes, 471 em locais de concentracio de
residuos descartados (lixo) e 173 em veiculos. Ainda segundo este levantamento, as causas mais
comuns para os focos de incéndio sdo o descuido da populacdo ao proceder com a queima
insegura de residuos nos locais de vegetacao e de acumulacao de lixo, bem como a auséncia de
manuten¢do nas instalagdes elétricas das edificagdes e ainda o manejo indevido de materiais
inflamaveis. Ja em 2020, foi registrado o total de 5.201 focos de incéndio em todos o Estado
Cearence, sendo apresentado ainda neste ano, com data base de 2019, pelo CEPI Ceara o
levantamento de 656 incéndios causados por sobrecarga/curto-circuito em rede elétrica

(HERCULANO, 2020; ZARANZA, 2018; G1 CEARA, 2020).

O elevado niimero de incéndios ja ocorridos no Brasil demonstra a importancia de
uma politica de prevengdo e combate a incéndio efetiva e operativa. Esta crescente de tragédias
influenciou o surgimento das NT que possuimos hoje, porém, segundo Brentano (2011) a
diversidade entre os documentos técnicos existentes, em ambito nacional, bem como a
“completa falta de bibliografia sobre o assunto” sdo dificuldades que influenciam de forma
negativa nas atividades dos profissionais da area e no desenvolvimento dos PSIPs de forma

eficiente.

Dessa forma, para se tentar preencher parte da lacuna existente na literatura e

contribuir com o a capacitagdo dos profissionais atuantes, este trabalho se propde a desenvolver
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um manual que explique o processo de concepcao de PSIP de acordo com as normas de protecao

contra incéndio.

1.2.0bjetivos
Os objetivos gerais e especificos tém como funcdo demonstrar a finalidade da

pesquisa realizada e qual publico se pretende atingir.

1.2.1. Objetivo Geral
Contribuir com o processo de qualifica¢do de profissionais que estejam interessados

em atuar na area de Seguranca Contra Incéndio (SCI), através da elaboragdo de um guia

orientativo com exemplo pratico de PSIP, embasado nas normas do CBM do Ceara.

1.2.2. Objetivos Especificos
A fim de se atingir o objetivo geral deste trabalho seguem abaixo os objetivos

especificos a serem alcangados:

a) Analisar e compatibilizar as Normas Técnicas do CBM do Cearé e as NBR da

ABNT que forem pertinentes.

b) Sintetizar a metodologia para o desenvolvimento de PSIP em um volume tnico,

atendendo o preconizado nos documentos técnicos citados anteriormente;

¢) Exemplificar as etapas de elaboragao do PSIP, tomando-se como estudo de caso

um edificio residencial multifamiliar.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceitos de formaciao e combate ao fogo
Para se entender como combater e/ou prevenir incéndios € necessario primeiro

destrinchar o conceito de fogo e saber quais os elementos necessarios para o seu surgimento.
Segundo Brentano (2007, 3* edig¢do, p. 39) o fogo ¢ “uma reagdo quimica, denominada
combustdo, que ¢ uma oxidagao rapida entre o material combustivel, sdlido, liquido ou gasoso,

e o oxigénio do ar, provocada por uma fonte de calor, que gera luz e calor”.

A partir desta defini¢do constata-se que o fogo, ou foco de incéndio, s ird ocorrer
se existirem trés elementos, que sdo: material combustivel, comburente e uma fonte de calor,
construindo assim o tridngulo do fogo. Apos a formag¢ao do fogo, para que aconteca a sua
propagacao € preciso que haja transferéncia de calor entre as moléculas do material combustivel
presente no ambiente, em outras palavras a reagdo em cadeia, conforme ilustrado na Figura 01

e especificado logo abaixo (BRENTANO, 2007).

Figura 1. Triangulo e quadrado do fogo

Calor
2 %
=
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:> 2| roco |B
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o
Z Combustivel \ Combustivel

Fonte: Brentano, 2007.

e Combustivel: ¢ o material que alimenta o fogo, podendo variar entre
combustivel so6lido, liquido ou gasoso, como tecidos, objetos de madeira, carvao, dleo diesel,

alcool etilico, gas metano, etc.

e Comburente: ¢ o agente quimico que ao entrar em contato com o combustivel
aquecido inicia € mantém ativa a combustdo. Normalmente o agente quimico que mais atua

como comburente € o proprio oxigénio presente no ar.

e Calor: ¢ o gatilho para a reacdo quimica entre o combustivel e o comburente,
sem o calor ndo sdo formados os vapores do combustivel que serdo misturados com o
comburente formando assim a mistura inflamavel. O calor ¢ o principal responsavel pela

ocorréncia e propagac¢do do fogo.
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e Reaciio quimica em cadeia: basicamente ¢ o fendmeno de transferéncia de calor
entre as moléculas do material em combustdo e as moléculas do material intacto presente no
ambiente. A propagacao ocorre de molécula em molécula e s6 termina quando sdo aplicados os
métodos de extingdo, naturalmente (chuvas) ou por agdo humana (utilizacdo dos itens de

combate a incéndio).

Os métodos de extin¢cdo do fogo sio a base para a criagdo dos mecanismos de
combate a incéndio, como os extintores, hidrantes, mangotinhos, chuveiros automaticos etc.
Basicamente o que precisa ser feito para se parar um incéndio ¢ retirar um dos elementos que
formam o tridngulo ou o quadrado do fogo. As diferentes técnicas consistem em isolamento,
abafamento, resfriamento e extingdo quimica, sendo cada uma delas detalhadas a seguir

(CPN/SP, 2005):

e Isolamento — a extingdo ocorre por meio da retirada do material que estd em
combustdo ou do material intacto proximo ao foco de incéndio, conforme exemplificado na
Figura 02. Sua execug¢ao pode ser exemplificada pela retirada de combustiveis s6lidos do local
em que se formou o fogo ou fechamento de registros de fluxo para passagem de gases e liquidos

inflamaveis.

Figura 2. Extingdo por retirada de material

Fonte: CPN/SP, 2005.

e Abafamento — nesse caso a extingdo acontece quando se diminui ou impede o
contato do oxigénio com o combustivel, conforme demonstrado na Figura 03. Geralmente
aplicado em pequenos focos, pode ser realizado através da utilizagdo de tampas, cobertores,

espumas quimicas € mecanicas etc.
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Figura 3. Extingdo por abafamento

Fonte: CPN/SP, 2005.

e Resfriamento — esta abordagem consiste na diminuicdo da temperatura da
mistura inflamavel, dessa forma, o calor ird diminuir até que seja totalmente eliminado e o fogo
se apague, conforme ilustrado na Figura 04. Contém o maior grau de utilizagdo e o agente

extintor mais utilizado ¢ a dgua.

Figura 4. Extingao por retirada do calor

Fonte: CPN/SP, 2005.

e Extincio quimica — ¢ feita através da aplicagdo de agentes quimicos que reagem
com os elementos da mistura inflamavel, tornando-a nao inflamavel e combatendo a rea¢do em
cadeia. Um exemplo de aplica¢do deste método ¢ a utilizacdo de extintores de P6 Quimico Seco

ou de hallon em um foco de incéndio.

De acordo com a NFPA, os incéndios podem ser classificados em funcdo do
combustivel que alimenta o fogo. Esta divisdo também foi adotada pela ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) e € aplicada principalmente na identificacao dos diferentes tipos
de extintores de incéndio. Segue abaixo as categorias definidas (NFPA 10, 2013; CPN/SP, 2005;
IS 20-003, 2014):

e Classe A — Fogo alimentado por materiais so6lidos como madeira, papel, tecido,
carvao etc. Este tipo de incéndio costuma deixar evidéncias como cinzas e brasas e sdo

principalmente combatidos por resfriamento, podendo ser também por abafamento. Os
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extintores que podem ser utilizados neste caso sdo os de agua pressurizada (classe A), espuma

mecanica (classe AB), agentes haldgenos (classe ABC) e pd quimico seco (classe ABC);

e Classe B — Fogo alimentado por liquidos inflaméaveis como gasolina, alcool
etilico, graxas, gases combustiveis etc. Nao deixa residuos em sua queima e ¢ comumente
combatido pelo método de abafamento. Os extintores que podem ser utilizados neste caso sdo
os de didxido de carbono (classe BC), espuma mecanica (classe AB), agentes halogenos (classe

ABC) e p6 quimico seco (classe BC ou ABC);

e Classe C - Queima em materiais/equipamentos energizados, como
equipamentos elétricos. O tipo de extintor a ser utilizado nesse caso ¢ um que nao conduza
eletricidade, como o de base de dioxido de carbono (classe BC —mais indicado por nao danificar
os equipamentos), de agentes halégenos (classe ABC) e de p6 quimico seco (classe BC ou ABC).
Quando acontece este tipo de incéndio, além de se utilizar os itens de extingao deve-se proceder
com o desligamento do quadro geral de forca do local, transformando o incéndio de classe C

em classe A ou B;

e Classe D — Combustao alimentada por metais piroforicos, como Sédio (Na),
Zinco (Zn), Magnésio (Mg), Potéssio (K), Bario (Ba), Célcio (Ca), Aluminio (Al), Zirconio
(Zr), Titanio (Ti), Uranio e Litio (Li). Deve ser combatido por método de abafamento e ¢ bem
dificil de ser extinguido. Nunca devem ser aplicados neste cenario os extintores de agua ou
espuma, sendo mais apropriado extintores como o de p6é quimico especial com base de cloreto
de sodio (classe D) ou extintor especifico para o tipo de metal, como € o caso do extintor classe

D destinado a apagar incéndios causados por Litio.

e Classe K — Queima em equipamentos de cozinha com combustiveis como 6leos
ou gorduras vegetais ou animais. Este tipo de incéndio ¢ melhor combatido pelo método de
abafamento e o extintor mais apropriado ¢ o com solucdo de acetato de potassio (classe K).

Risco muito presente em cozinhas industriais e restaurantes.

Além de se ter em mente os equipamentos de combate ao fogo, ao se projetar um
sistema de seguranca contra a incéndio ¢ essencial identificar os possiveis focos de incéndio
na edificagdo, para que os projetos sejam pensados de maneira a diminuir a probabilidade de
ocorréncia e propagacao destes focos. Brentano (2007) compilou uma lista com as origens de

incéndio mais comuns, que pode ser verificada a seguir:

o Cigarros e assemelhados — podem originar incéndios na maioria das vezes por

imprudéncia dos usuarios;
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e Forno e fogao —sdo perigosos quando ha mau uso destes equipamentos € manejo

inadequado de GLP (Gés Liquefeito de Petroleo);

¢ Eletricidade — inexisténcia de manutengdes preventivas e corretivas nas
instalagdes e quadros elétricos das edificacdes, bem como a utilizagdo impropria dos

equipamentos elétricos pelos usudrios da edificagdo;

e Atrito — podendo ser uma fonte de calor, ¢ presente em maquinas e

equipamentos que possuam problemas em seu sistema de refrigeracao;

e Liquidos inflamaveis — podem se tornar o combustivel de um foco de incéndio

através de vazamentos acidentais ndo contidos com eficiéncia;

¢ Raios — caso a edificacdo ndo possua um Sistema de Protecdo Conta Descargas
Atmosféricas (SPDA) adequado e em perfeito funcionamento o impacto causado pelo raio pode
acarretar incéndios quando sua carga elétrica entrar em contato com algum combustivel,

normalmente liquidos inflamaveis.

e Criminal — causado de forma consciente por outros seres humanos, podendo ser

motivado por causas diversas.

2.2. A Protecao Contra Incéndios

Para que uma edificacdo seja considerada segura em termos de prevengao e combate
a incéndio e para que os usudrios possuam maior chance para fugir do local em seguranca, se
faz necessaria a existéncia de pelo menos trés elementos, que formam o Circulo de Protecao

Contra Incéndios mostrado a seguir (BRENTANO, 2005):
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Figura 5. Circulo de Prote¢dao Contra Incéndio

EQ,
o
laz/ A PROTECAO
| | CONTRA
| |\ INCENDIOS

%
!
1

|I -
He)

A <0
| -'-?EINA AN
Fonte: BRENTANO, 2011.

Antes de explanar sobre o que significa cada parte do Circulo de Prote¢ao Contra
Incéndio € preciso entender primeiro o que sdo a protecao ativa e a protegao passiva, que devem
estar presentes em todas as edificacdes. A protecdo ativa trata dos itens de Seguranca Contra
Incéndio que detectam, alarmam e extinguem o fogo, de forma automatica ou manual, podendo
ser dados como exemplos o sistema de chuveiros automaticos, os extintores, o Sistema de
Alarme de Incéndio (SDAI), os hidrantes etc. A protecdo passiva por sua vez, consiste nas
medidas que atuam no combate a propagacao de fogo e fumaga, na permissao de evacuagao
mais segura dos usudrios e na garantia de maior estabilidade estrutural para a edificagdo. Sdo
exemplos de prote¢ao passiva a compartimentacdo horizontal e vertical, a separagao entre as
edificagdes, o controle dos materiais de acabamento, o dimensionamento das saidas de

emergéncia e o correto revestimento estrutural (BRENTANO, 2011).

Voltando para o Circulo de Protecdo contra Incéndio, seguem abaixo de forma

detalhada os itens necessarios para sua formacao:

e PROJETO - Este elemento ¢ responsavel pela disponibilidade de itens de
protecdo passiva. Estas medidas de prote¢do devem ser levadas em consideragdo desde a
concepgao inicial até a execugdo do projeto arquitetonico até a instalagdo de todo o sistema de
prote¢do contra incéndio. Sdo imprescindiveis para diminuir o nimero de possiveis vitimas e
ainda favorecem a atuag¢ao do Corpo de Bombeiros, principalmente no caso de edificagdes altas

(BRENTANO, 2011);
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e EQUIPAMENTOS - Esta parcela consiste nos equipamentos de combate ao
fogo e a definicdo de quais devem ser instalados em cada edificacdo ¢ feita através da
classificagdo das edificacdes, presente na NT 001/2008 do CBMCE por exemplo. Todos os
equipamentos instalados devem passar por manutengdes preventivas e corretivas periodicas e

sdo essenciais para que a brigada de incéndio possa atuar no controle das chamas (BRENTANO,
2011);

e TREINAMENTO - Uma brigada de incéndio bem treinada, aliada aos dois
fatores citados acima, ¢ essencial para que um sinistro ndo se transforme em tragédia. Os
brigadistas tém papel de orientar os ocupantes do prédio em situagdes de panico e também de
atuar de forma direta no combate as chamas. Além do treinamento da brigada, ¢ de grande valia

o treinamento dos usuarios da edificagdo, para que a evacuacao seja realizada da maneira mais

pacifica e eficiente possivel (BRENTANO, 2011).

2.3.Incéndios que marcaram a histéria do Brasil

2.3.1. Gran Circus Norte-Americano
Em 17 de dezembro de 1961, na cidade de Niteroi do Rio de Janeiro, o Gran Circus

Norte-Americano, do proprietario Danilo Stevanovich, exibia sua segunda matinée para o total
estimado de 2500 expectadores, quando as 15h45, enquanto ocorria a apresentacdo dos
trapezistas, se iniciou um foco de incéndio proximo as arquibancadas, que foi se espalhando e
sendo notado pelas pessoas e pelos animais presentes no local. Em questdao de minutos toda a
tenda sucumbiu ao fogo e, com apenas uma saida estreita disponivel mais uma abertura feita
por um elefante em panico, todos tentaram fugir do local, mesmo os que ja estavam em chamas

(KNAUSS, 2007; PEREIRA, 2011).

O quartel do Corpo de Bombeiros era localizado préximo ao circo, dessa forma, foi
possivel se iniciar socorro imediato com a ajuda da populagao civil. Toda a cidade se mobilizou
para o resgate dos feridos, que foram levados para o hospital Antonio Pedro, Hospital dos
Maritimos, Casa de Satide Sao Jos¢, Hospital Santa Cruz e Hospital Luis Palmier. A imprensa
anunciou o sinistro como a maior tragédia do Pais até entdo e divulgou a caréncia de recursos
e de infraestrutura para atendimento das vitimas, gerando uma corrente de solidariedade entre
os Orgdos publicos, particulares e a sociedade civil, através de doacdes de sangue,
medicamentos, roupas, camas, comida, dentre outras coisas. A comog¢do aconteceu em ambito

nacional e internacional, levando até ao Papa rezar uma missa pelas vitimas que, em sua maioria,
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foram consumidas pelas chamas, totalizando o terrivel nimero 503 mortes (KNAUSS, 2007;

PEREIRA, 2011).

Passados dois dias do incidente, foi divulgado pela imprensa o inquérito policial
instaurado para se descobrir as possiveis causas do incéndio. Em investiga¢des foi constatado
que, apesar de possuir autorizagdo para funcionamento concedida ap6s vistoria do Corpo de
Bombeiros, o local estava situacdo de inseguranga ja que dispunha de apenas uma saida de
emergéncia, havia capim seco no piso, as instalagdes elétricas estavam deficientes e ndo foram
instalados extintores de incéndio no local. Além destes fatores, o que também contribuiu de
maneira efetiva para a propagacao das chamas foi a parafina presente na lona, mas o que nao
se tinha descoberto era a causa do foco de incéndio. A policia buscava por suspeitos apos
dentncia de um funcionéario do circo, de nome Maciel Felizardo, que afirmou que o ex-
funcionario Adilson Marcelino Alves, conhecido como “Dequinha”, havia ameacado atear fogo
no local no momento de sua demissao. Apds ser preso, Dequinha confessou o crime e informou
a policia quem foram seus cumplices, Walter Rosa dos Santos e Regina Maria da Conceicao

(KNAUSS, 2007; PEREIRA, 2011).

2.3.2. Edificio Joelma

Considerado uma das maiores tragédias da capital paulista, contribuindo de forma
direta para a mudanca na legislacao de seguranga predial, o incéndio ocorrido em 1° de fevereiro
de 1974, no Edificio Joelma, localizado na Av. Nove de Julho, 225 — Sao Paulo (SP) deixou 191
mortos e mais de 300 feridos. Em investigacdes constatou-se que o foco de incéndio foi gerado
por um curto-circuito no sistema de ar-condicionado do 12° andar, que se propagou de forma
rapida ao entrar em contato com o material inflamavel presente nos apartamentos, atingindo o
25° andar depois de passados apenas 06 (seis) minutos. As 09h03min foi feita a ligagdo para o
Corpo de Bombeiros, que demorou em torno de 30 minutos para chegar ao local e iniciar o
resgate, ao todo foram mobilizadas 1.5 mil homens, 14 helicopteros, 39 viaturas, todas as
ambulancias da Rede Municipal e todos os carros-pipa da Prefeitura e a operacao durou em

torno de 08 horas e 40 minutos (PONTES, 2014).

Segundo Mendonga (2007) o incéndio do Edificio Joelma durou cerca de 3 horas e
os fatores que contribuiram para a propagagdo horizontal das chamas foram os materiais
inflamaveis do forro (fibra sintética), o piso acarpetado, as divisorias e os moveis de madeira e

as cortinas. J4 a propagacdo vertical se deu pelas vidragas da fachada do prédio. Além da
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facilidade de propagacdo das chamas, o local possuia fatores que dificultaram o combate ao
fogo, como a falta de sinalizacdo de rota de fuga e de alerta, auséncia de escadas de emergéncia
e heliportos, bem como o fato de os hidrantes estarem sem alimentagao de agua. No momento
do incéndio havia 750 pessoas no prédio e as causas de morte das 191 vitimas variam entre
carbonizagdo, asfixia por inalarem fumaga téxica, exposi¢do a alta temperatura e lesdes por

saltarem do prédio (MENDONCA, 2007).

2.3.3. Boate Kiss

O desastre da Boate Kiss, localizada em Santa Maria (RS), aconteceu na madrugada
do dia 27 de janeiro de 2013, gerando o total de 242 vitimas fatais e em torno de 680 feridos.
Este sinistro foi marcado pelas vitimas jovens e considerado a segunda maior tragédia devido
a incéndio j& ocorrida no Brasil, sendo ainda relembrado com comog¢do e indignagdo pela

sociedade civil (ACOSTA; LUNARDI; SILVA, 2016).

O foco de incéndio se iniciou a partir da utilizagdo de um sinalizador sputinik pelo
vocalista da banda que estava se apresentando no local. As faiscas geradas pelo artefato
pirotécnico, ao entrarem em contato com o revestimento do teto da boate, se espalharam e em
pouco tempo o estabelecimento foi tomado por chamas e fumaga toxica. Ao se darem conta do
que estava acontecendo, as pessoas tentaram fugir pela Unica saida disponivel, porém os
segurancas dificultaram o processo, por pensarem que o tumulto era fruto de brigas. Além disso,
boa parte das vitimas fugiu em direcdo aos banheiros, na esperanca de se protegerem das
chamas e de sairem por 14, mas sem sucesso. No laudo pericial, entretanto, foi descoberto que
100% das mortes foram causadas ndo pelas chamas, mas por inalagdo de substancias toxicas
como o monoxido de carbono e o cianeto, ambas provenientes do revestimento acustico do

local (ACOSTA; LUNARDI; SILVA, 2016).

Em 04 de fevereiro de 2013 foi emitido um relatorio pelo Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA) demonstrando quais as causas do incéndio e os fatores que
agravaram a situacdo, que foram: utiliza¢ao de artefato pirotécnico inadequado, existéncia de
revestimento inflamavel e toxico no teto e nas paredes da boate, auséncia de extintores, auséncia
de rota de fuga (a casa de show possuia apenas uma saida estreita) e superlotagdo (a capacidade
da boate era de 691 pessoas, porém durante o sinistro o havia cerca de 1.300 pessoas no local).

Foi descoberto ainda que a edificagdo nao possuia Plano de Prevencao Contra Incéndio (PPCI)



28

e que o alvara do Corpo de Bombeiros foi obtido de forma indevida, se aproveitando de brechas

no método utilizado pelo Corpo de Bombeiros (ACOSTA; LUNARDI; SILVA, 2016).

2.3.4. Museu Nacional

O incéndio no Museu Nacional, localizado no Rio de Janeiro, aconteceu no dia 02
de setembro das 2018 as 19h30 e causou a perda estimada de 90% do acervo historico, antes
composto por cerca de 20 milhdes itens. Havia apenas quatro vigilantes no local, que
conseguiram escapar a tempo e ndo ficaram feridos. Apesar do Corpo de Bombeiros ter
comparecido ao local de forma rapida, o combate as chamas foi retardado porque nao havia
pressao suficiente nos dois hidrantes localizados proximos a edificagdo (G1, 2018; SILVEIRA,

2019).

Em abril de 2019 foi divulgado o laudo da Policia Federal, onde foi identificada
que o foco de incéndio foi causado por um curto-circuito em um aparelho de ar-condicionado
localizado no auditdrio térreo, porém nao havia ficado claro se a origem do fogo foi acidental
ou criminosa. Foram divulgados ainda os itens de SCI existentes no prédio, antes do ocorrido,
que eram: extintores e dois hidrantes externos. Estando ausentes equipamentos como hidrantes
internos, portas corta-fogo, sinalizagdo de emergéncia, sensores de fumaga, chuveiros
automaticos e alarme de incéndio. Foi descoberto também que parte dos aparelhos de ar-
condicionado instalados no local ndo seguiam a recomendacao do fabricante, o que contribuiu

para a ocorréncia do curto-circuito (G1, 2018; SILVEIRA, 2019).

A investigacdo da Policia Federal foi encerrada no dia 06 de julho de 2020, quase
dois anos apos o sinistro, e foi constatado que a causa do incéndio ndo foi proposital. A
investigagdo apontou também que os gestores do museu ja haviam contratado uma empresa
para revitalizagdo do prédio e adequacdo do mesmo as normas de combate a incéndio, porém
estavam aguardando a liberagdo da verba por parte do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social (BNDES). Foi descoberto ainda que o Corpo de Bombeiros ja havia
vistoriado o prédio naquele ano, mas que o processo de fiscaliza¢dao ndo fora concluido e, dessa
forma, ndo fora emitido nenhuma Notificagdo formal que orientasse os gestores a se

regularizarem (ABDALA, 2020).
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2.3.5. Alojamento do Flamengo

O alojamento do Ninho do Urubu, localizado em Vargem Grande, Zona Oeste do
Rio de Janeiro foi cenario de uma tragédia iniciada as 05h17 do dia 08 de fevereiro de 2019,
coincidentemente também causada por um curto-circuito em um aparelho de ar-condicionado.
O Corpo de Bombeiros chegou ao local com celeridade, porém este sinistro ainda causou a
morte de 10 jovens, com idades entre 14 e 16 anos, e deixou mais 03 jovens gravemente feridos

(AVILA, G1 RIO, TV GLOBO, 2019).

O local possuia estrutura de containers e constava como area nao edificada,
estacionamento, no ultimo projeto protocolado junto a Prefeitura Municipal. Foi divulgado
ainda que o Centro de Treinamento do Flamengo possuia cerca de 30 Autos de Infragdo, devido
nao dispor de Alvard de Funcionamento. Com relagdo ao Certificado de Seguranca Contra
Incéndio, ele ainda estava em processo de obtengio junto ao Corpo de Bombeiros (AVILA, G1

RIO, TV GLOBO, 2019).

Em setembro de 2020 foi revelada uma série de e-mails trocados entre os gestores
do CT, onde foram apontadas as irregularidades existentes nas instalagdes elétricas do
alojamento. Fora emitido relatorio técnico por um Técnico de Seguranca do Trabalho, onde foi
exposto de forma detalhada quais os pontos precisavam ser conformados e o nivel de gravidade
caso continuassem nao fossem, porém a gestdo decidiu que nao seria contratado servico de
intervengao, ja que o local estava previsto para ser demolido até o final de 2018. Porém, o local
continuou sendo usado até o inicio de 2019, quando ocorreu a tragédia (BURIA, ALMEIDA,
2020).

2.3.6. Creche Casinha da Emilia

Esta tragédia aconteceu em uma creche chamada Casinha da Emilia, em
Uruguaiana (RS) no dia 20 de junho de 2020 e ocasionou a morte de 12 criangas, entre 02 e 03
anos, em parte por queimaduras e em parte asfixiadas. Apos investigacdes foi contatado que o
foco de incéndio foi causado por uma pega de roupa que caiu em cima do aquecedor presente
na sala onde as criangas estavam dormindo. A propagag¢ao rapida do fogo foi incentivada ainda
pelo contato com os colchonetes em que as criangas dormiam. Era regulamento da creche que
ficasse pelo menos uma funciondaria na sala, porém as duas estagiarias que estavam cuidando
das criangas neste dia, seguindo orienta¢ao da diretora, sairam para buscar um material que iria
ser utilizado na festa junina e pediram para uma funcionaria da cozinha tomar conta delas, o

que nao foi feito. Apos inquérito da policia a diretora da creche e a auxiliar de cozinha foram
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condenadas por homicidio culposo e cumpriram pena de servi¢o comunitério, as estagiarias

foram absolvidas (LOPES; PEREIRA, 2020).

Além da negligéncia citada anteriormente, o prédio ndo possuia Alvard, extintor de
incéndio e nem aparelho telefonico para ligar para o Corpo de Bombeiros. Hoje a creche ainda
esta em funcionamento, sem o uso de aquecedores e com o Projeto de Prote¢ao Contra Incéndio

aprovado (LOPES; PEREIRA, 2020).

2.4. Historico da Seguranca Contra Incéndio no Brasil

Até meados dos anos 70 a Seguranca Contra Incéndio (SCI) ndo era tratada com
tanta seriedade pela sociedade civil e pelas entidades federativas do Brasil. Porém, apods a
ocorréncia de um elevado nimero de incéndios nas décadas de 70 e de 80, este cenario comegou
a mudar e o sentimento de inseguranca foi disseminado entre as pessoas. Sendo assim, no
mesmo ano em que aconteceu o incéndio no Edificio Joelma, mais precisamente em 07 de
fevereiro de 1974, a Prefeitura Municipal de Sao Paulo assinou o Decreto n° 10.878 que
“Instituiu normas especiais para a Seguranga dos edificios, a serem observadas na elaboracao
dos projetos e na execu¢dao, bem como no equipamento e no funcionamento, e dispde ainda
sobre sua aplicagdo em carater prioritario”. Nos anos que se seguiram foram realizados
simposios abordando conceitos e praticas de SCI, como foi o caso do Simpo6sio de Sistemas de
Prevencao contra Incéndio, concebido ainda em 1974 pelo Clube de Engenharia do Rio de
Janeiro, e do Simpdsio de Prevencao contra Incéndios em Edificagdes Urbanas, promovido
também em 1974 pela Comissao Especial de Polui¢do Ambiental da Camara de Deputados do

Distrito Federal (SEITO, 2008; SAO PAULO, 1974).

O ano de 1975 também foi marcado por agdes para promover a SCI, como a
reestruturacao do CBM de Sao Paulo, a aprovacao do Cddigo de Edificagcdes do Municipio de
Sao Paulo, instaurado pela Lei 8.266 de 20 de outubro de 1975, e a proposta do Decreto—Lei n°
247 pelo governador do Rio de Janeiro. Em 1976 a Prefeitura Municipal de Porto Alegre criou
a Comissdao Consultiva para Protecao contra Incéndio (CCPI), que foi responsavel pela
formulacdo de diversos documentos técnicos e projetos de normas relacionados ao tema. Ja em
1978 a Norma Regulamentadora n° 23 — Protegd@o contra incéndios foi aprovada pelo Ministério
do Trabalho, e até hoje dita regras de seguranca no ambiente de trabalho (BRENTANO, 2007;
SEITO, 2008; PORTO ALEGRE, 1976).
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A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ja possuia a NB 208 - Saidas de
emergéncia em edificios altos, que foi publicada em 1° de janeiro de 1974, porém, apos a
crescente necessidade atualizacdo dos conceitos de SCI, no inicio dos anos 2000 a ABNT foi
responsavel pela publicacdo de duas novas Normas Brasileiras, a NBR 13714/2000 - Sistemas
de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio e a NBR 9077/2001 - Saidas de
emergéncia em edificios (BRENTANO, 2007; SEITO, 2008).

Por fim, a mudanga relevante mais recente na legislagdo de SCI brasileira ¢ a
instauracdo da Lei Federal n° 13.425/17, também chamada de “Lei Kiss”, que foi consequéncia

da tragédia ocorrida na Boate Kiss em 2013. Com abrangéncia nacional, esta Lei:

“Estabelece diretrizes gerais sobre medidas de prevengdo e combate a incéndio e a
desastres em estabelecimentos, edificagdes e areas de reunido de publico; altera as
Leis n° s 8.078, de 11 de setembro de 1990, e 10.406, de 10 de janeiro de 2002 —
Codigo Civil; e da outras providéncias (BRASIL, 2017).”

A Lei Kiss define critérios de seguranga minimos para edificacdes em geral, torna
mais rigido o processo de obtengao do alvara do Corpo de Bombeiros e deixa claro o importante
papel da vistoria técnica. Exige ainda a inclusdo de disciplinas relacionadas & SCI nos cursos

de graduagdo de Engenharia e Arquitetura, dentre outras a¢des (BRASIL, 2017).
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3. METODOLOGIA

O processo metodolodgico utilizado neste trabalho consiste primeiramente na anélise
das NT do CBM do Ceara, amparadas pelas Leis Estaduais N° 13.566 e N° 16.361 e das NBR
da ABNT, quando amparadas por leis ou pelas normas do CBM do Ceara. Foi consultada
também a obra literaria “Instalagdes Hidraulicas de Combate a Incéndios nas Edificagdes” do
autor Telmo Brentano, que possui grande respaldo na area e contribuiu com complementos aos
conceitos e metodologias presentes pelas normas. Ademais, para os topicos ndo abordados pelas
normas cearenses, se fez uso das Instrugdes Técnicas do CBM de Sao Paulo. Além de consultas
diretas ao Corpo de Bombeiros do Ceard, que pode ser verificada no historico de e-mails do
Anexo A. Toda essa base de pesquisa foi consultada e foi elaborado um guia com o passo a

passo para o desenvolvimento de PSIP, a partir da apresentacao de um exemplo pratico.

A edificacdo adotada como estudo de caso foi o edificio residencial multifamiliar
Vila Meireles, localizado no Bairro Meireles de Fortaleza (CE), com 22 (vinte e dois)
pavimentos. Foi aplicada a hipdtese de que esta edificagdo ainda ndo estd construida e o projeto
modelo foi destrinchado ao longo do guia, para que cada pardmetro técnico fosse seguido de
um exemplo de aplicacao, facilitando seu entendimento. O fluxograma abaixo representa a

sequéncia metodologica:

1° Etapa: Consultar e compatibilizar os principais
critérios de projeto das Normas Técnicas do Estado do
Ceara, das Instrugdes Técnicas do Estado de Sao Paulo e
das Normas Brasileiras Regulamentares pertinentes.

2° Etapa: Elaborar guia orientativo para elaboragao de
Projeto de Seguranga contra Incéndio e Panico,
abordando os elementos inerentes ao estudo de caso.

3° Etapa: Desenvolver um PSIP modelo, seguindo a
metodologia do guia, a partir do ezemplo pratico
escolhido.
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4. GUIA DE PROJETO — UM EXEMPLO PRATICO

A partir do estudo realizado e do método aplicado, obteve-se como produto final

um guia com diretrizes para elaboracdo de PSIP, bem como um exemplo de projeto para o

edificio residencial multifamiliar Vila Meireles. Tanto o guia quanto o projeto modelo estdao

disponibilizados como apéndices, sendo respectivamente o Apéndice A ¢ o Apéndice B deste

Trabalho de Conclusdo de Curso.

Sobre o estudo realizado, neste topico serdo explanados os requisitos minimos do

Corpo de Bombeiros do Ceara para a edificagdo analisada, mas antes segue abaixo na Tabela 1

a listagem e a funcdo de cada documento técnico consultado.

Tabela -1. Leis, normas técnicas e obras da literatura utilizadas para elabora¢do do guia.

LEIS ESTADUAIS E FEDERAIS:

TIPO

LEI ESTADUAL

N°/DATA

N°13.556, de 29 de dezembro de
2004

OBJETIVO

"§1°. Sao objetivos desta Lei:

I - dispor sobre a protecdo da vida dos ocupantes das
edificagOes e areas de risco, em caso de incéndio e
péanico;

II - dificultar a propagacao do incéndio, reduzindo
danos ao meio ambiente e ao patrimonio;

III - proporcionar meios de controle e extingdo do
incéndio; €

IV - possibilitar condi¢des de acesso para as viaturas
e guarni¢des do Corpo de Bombeiros"

LEI ESTADUAL

N°16.361, 09 de outubro de 2017

Alterar a Lei n°13.556, de 29 de dezembro de 2004.

NORMAS BRASILEIRAS REGULAMENTARES DA ABNT:

TITULO

Sistemas de detec¢do e alarme de
incéndio — Projeto, instalagdo,

OBJETIVO

Trata dos requisitos para projeto, instalagdo,
comissionamento e manutengdo de sistemas manuais

NBR 17240/ . % " ~ S
2010 comissionamento e manuten¢do de | e automaticos de deteccdo e alarme de incéndio,
sistemas de deteccdo e alarme de | conforme as recomendacdes da ABNT ISO/TR
incéndio — Requisitos 7240-14.
NBR 10898 / Sistema de iluminagdo de Deﬁpe cr~1ter10s IMIAIMOS para o sistema de
2013 emeredncia iluminacdo de emergéncia a ser instalado em
& edifica¢des.
NBR 12693 / Sistemas de protegdo por Trata dos critérios de projeto, selegdo ¢ instalagdo de
2013 extintores de incéndio extintores de incéndio em edificagdes.
Define parametros para dimensionamento,
Sistemas de hidrantes ¢ de instalagdo, manutencao e caracteristicas, dos
NBR 13714/ . : .
2000 mangotinhos para combate a componentes de sistemas de hidrantes e de

incéndio

mangotinhos para uso exclusivo de combate a
incéndio.




NBR 10897/
2020

NT 001 /2008

Sistemas de protecao contra
incéndio por chuveiros
automaticos — Requisitos

TITULO

Procedimento Administrativo
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Trata dos critérios para projeto e instalacao de
sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros
automaticos.

NORMAS TECNICAS DO CORPO DE BOMBEIROS DO CEARA

OBJETIVO

Definir os critérios para protocolo e tramitacao da
documentagdo necessaria para certificagdo de
edificacdes em geral junto ao Corpo de Bombeiros
Militar do Estado do Ceara.

NT 002 /2008

Terminologia e Simbologia de
Protecdo Contra Incéndio

Normalizar os termos, simbolos e conceitos
adotados pela legislagdo de Seguranca Contra
Incéndio e Panico do Corpo de Bombeiros Militar
do Estado do Ceara.

NT 004 /2008

Sistema de Protecdo por Aparelhos
Extintores

Definir preceitos para protecao contra incéndio em
edificagdes e areas de risco através de aparelhos
extintores de incéndio.

NT 005 /2008

Saidas de Emergéncia

Definir exigéncias de dimensionamento das saidas
de emergéncia em edifica¢des, com vistas em
garantir que sua populac@o possa ser evacuada, em
caso de incéndio ou panico, de forma segura. Além
disso, visa favorecer o acesso dos bombeiros para o
combate as chamas ou retirada de pessoas.

NT 006 /2008

Sistema de Hidrantes para
Combate a Incéndio

Estabelecer critérios para dimensionamento,
instalacdo, manutengdo, aceitagdo e manuseio, bem
como os componentes do sistema de hidrantes para
combate a incéndio.

NT 008 /2008

Carga de incéndio nas edificagdes
e areas de risco

Definir valores das cargas de incéndio das
edificacdes e areas de risco, conforme a ocupagdo e
uso especifico

NT 009 /2008

[luminag@o de emergéncia

Estabelecer preceitos para o projeto ¢ instalagdo do
sistema de iluminacdo de emergéncia em edificagdes
e areas de risco.

NT 010/2008

Acesso de viaturas nas edificagoes
e areas de risco

Definir critérios exigiveis para o acesso e
estacionamento de viaturas do CBMCE nas
edificacdes e areas de risco.

NT 012 /2008

Sistema de deteccdo e alarme

Definir as condi¢gdes minimas necessarios para o
dimensionamento dos sistemas de detecgdo e alarme
de incéndio em edificacoes ¢ areas de risco.

NT 013 /2008

Compartimentacao horizontal e
vertical

Definir critérios para compartimentacao horizontal e
para compartimentagdo vertical, com vistas em se
diminuir manifestagdo do incéndio do pavimento de
origem para outros ambientes no plano horizontal
(compartimentagdo horizontal) e no sentido vertical
(compartimentag@o vertical).

NT 015 /2008

Sistema de chuveiros automaticos

Determinar os critérios a serem atendidas nas
edificacGes e areas de risco que necessitem de
instalacdo do sistema de chuveiros automaticos, de
acordo com o previsto na Norma Técnica n°
001/2008.

NORMAS TECNICAS DO CORPO DE BOMBEIROS DE SAO PAULO




N° TITULO OBJETIVO
Definir os parametros de isolamento de risco entre
Separac¢do entre edificagdes edificacGes para se evitar propagagao e incéndio por
IT 007 /2019 . . A ~
(isolamento de risco) radiagdo de calor, conveccao de gases quentes ou
transmissdo de chama.
Definir os critérios a serem adotados pelos
Seguranga estrutural contra elementgs estruturais e el§ment0s de
IT 008 /2019 A compartimentacdo das edificagdes, de modo a
incéndio 1
preservar sua estabilidade estrutural durante um
incéndio.
T017/2019 Brigada de incéndio ]e)dei‘gg:;g:; critérios para brigada de incéndios em
Traz conceitos e metodologias para
Instalagdes Hidraulicas de Combate a Incéndios nas dimensionamento de sistemas hidraulicos para
Edificagdes, de Telmo Brentano, 4* edigao, 2011. extingdo de fogo, como hidrantes, mangotinhos e
chuveiros automaticos.

Fonte: Autora, 2021.

A partir dos projetos arquitetonicos do Edificio Vila Meireles foram levantadas as

seguintes caracteristicas fisicas do prédio.

o Tipo de edificagdo: residencial / a construir;

o N°de pavimentos: 22 (vinte e dois);

o Area total construida: 2.924,24 m?;

o Altura total da edificacdo: 64,74 m;

o N° e utilizacao do subsolo: 02 (dois) subsolos utilizados como estacionamento;

o N°de apartamentos por andar: 01 (um);

o N°de elevadores: 02 (dois);

o N°/Largura de escadas: 01 (um) / largura de 1.20m;

o N° / Capacidade do reservatorio: 01 (um) reservatorio enterrado e 01 (um)

reservatorio elevado / de 64.800L e 94.200L respectivamente;

o Sistema de abastecimento de gas: possui.

A Figuras 06, 07, 08, 09 e 10 a seguir demonstram a arquitetura do prédio estudado.
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Figura 6. Fachada da edificacao.

FONTE: Lopes Imobiliaria, 2021.

Figura 7. Planta Baixa Pavimento Térreo.

FONTE: Lopes Imobiliaria, 2021.



Figura 8. Planta Baixa Pavimento de Lazer 1.

:
i
|

FONTE: Lopes Imobiliaria, 2021.

Figura 9. Planta Baixa Pavimento de Lazer 2.

FONTE: Lopes Imobiliaria, 2021.

Figura 10. Planta Baixa Pavimento Tipo.

FONTE: Lopes Imobiliaria, 2021.
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A descricdo detalhada dos procedimentos para se identificar quais medidas de SCI
sdo requeridas na edificagdo em estudo, bem como os procedimentos para classificagdo estdo
disponiveis no guia do Apéndice A. Entretanto, a Tabela 2 abaixo traz as informagdes resumidas
obtidas apos a analise.

Tabela -2. Classificagao da edificagdo em estudo segundo a norma técnica do Corpo de
Bombeiros do Ceara.

CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO

Ocupaciao/Uso: A-2 — Residencial - Habitacdo multifamiliar
Area construida: 2.924,24 m? > 750,00m? — PSIP
N° de pavimentos: 22 pavimentos > 02 pavimentos — PSIP
Altura: 61,74m > 30,00m — Tipo IV - Edificagdo alta

Carga de Incéndio: 300 MJ/m?* — Risco Baixo

1. Acesso de Viatura na Edificacao;
Saidas de Emergéncia,
Brigada de Incéndio;
Ilumina¢ao de Emergéncia;
Alarme de Incéndio;
Sinalizacdo de Emergéncia;
Extintores;

Hidrantes;

. Central de Gas;

10. Chuveiros Automaticos.

Itens de SCI:

00N LA W

Fonte: Autora, 2021.

Todos os itens de SCI necessitam constar no projeto a ser protocolado no Corpo de
Bombeiros, dessa forma, cada elemento se torna uma parcela do PSIP. No Apéndice A esta

explicado de forma detalhada como incluir cada elemento requerido no PSIP.

Durante o processo de elaboracdo do guia pdde-se constatar que o normativo
estadual do Ceard ainda possui algumas lacunas, que dificultaram o processo de elaboracao do
projeto, como € o caso da auséncia de Normas Técnicas que abordem: Seguranca Estrutural e
Separacao Entre Edificacdes. Além disso, algumas normas técnicas ndo oferecem informagdes
suficientes para a etapa de projeto em questdo e orientam que seja utilizada como base alguma
NBR, que por sua vez possui um acesso mais dificil, ja que € paga. Para este caso podem-se
citar como exemplos a NT 015, referente ao Sistema de Chuveiros Automaticos, a NT 012,
direcionada ao Sistema de Detecgdo e Alarme de Incéndio, e a NT 009, que trata do Sistema de

[lumina¢ao de Emergéncia.

Porém, a questdo que merece mais destaque neste trabalho ¢ o fato de que sdo

necessarias diversas normas técnicas para se elaborar apenas um projeto, mesmo ele nao se
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enquadrando em uma situacdo de risco alto, como ¢ o caso de comércios e fabricas de
equipamentos pirotécnicos. Até mesmo uma edifica¢do “tradicional” e de risco baixo, como
o edificio estudado, requer a conformidade com diversos documentos técnicos, sendo que nem
todos podem acessados de forma gratuita. Isto, somado ao fato de que a obediéncia da
legislacdo estadual ¢ obrigatéria e tem papel importantissimo na seguran¢a dos usuarios das
edificagdes, e ainda ao fato de que a Seguranga Contra Incéndio ndo é abordada de maneira
significativa nas disciplinas de graduacdo dos cursos de engenharia e arquitetura das
universidades da regido, nem estd inserida de forma intrinseca na cultura da populagdo regional,

traz um cendrio bastante preocupante para o Ceara.
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5. CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho ¢ o estreitamento do contato entre a SCI e os
profissionais que almejam se inserir neste nicho do mercado. E o que se pode concluir a partir
dos resultados obtidos € que este objetivo foi alcangado. O produto nao abordou todos os temas
necessarios para a elaboragao do “pacote completo” requerido pelo Corpo de Bombeiros do
Ceara, porém elucidou sobre a maior parte dos elementos de SCI para o exemplo aplicado. E
importante se ter em mente que este tema € bastante extenso e que requer anos de estudo para
alta qualificagdo profissional. Por isso a importancia de se existir cada vez mais trabalhos que
tratem deste assunto. Além do grande impacto que seria se nos cursos de engenharia e
arquitetura fossem incluidas disciplinas especificas sobre o tema.

A partir dos recursos disponiveis na literatura e da base técnica obtida durante o
curso de bacharelado em Engenharia Civil da UFC, tentou-se desenvolver um documento o
mais completo possivel, porém ndo existiu a pretensdo de se confeccionar algo definitivo e
independente de consulta ao normativo oficial, pelos seguintes motivos que se seguem:

1) As normas estdo em constantes atualizagdes, ja que evoluem em conjunto ao
desenvolvimento da tecnologia;

2) Algumas etapas de projeto possuem elevada complexidade e pedem por um
aprofundamento e dedicacdo estendida ao periodo realizagdo da disciplina de Projeto de
Graduagao;

3) Existem edificagdes que se enquadram em grupos de risco que requerem a

utilizagdo de normas especificas (hospitais, depositos e industrias de inflaméaveis etc.).

Por fim, como sugestdes para trabalhos futuros, direcionadas aqueles que visam se
aprofundar neste ramo de conhecimento e contribuir com a qualificacdo dos profissionais de
engenharia e arquitetura, t€ém-se:

o Atualizagdo deste guia em face de mudangas nas normas e instrugdes técnicas,
bem como nas normas brasileiras consultadas;

o Elaboragao de cartilha para educagao da populagao civil sobre Seguranga Contra
Incéndio, com instrucdes de utilizacdo dos equipamentos de SCI e sugestdes de como inserir
este tema de forma mais ampla na sociedade;

o Elaboragao de cartilha educativa para jovens e criancas com orientagdes de
salvamento em situagdo de péanico, bem como proposta de distribuicdo desta cartilha em

institui¢des educacionais;
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o Estudo os sobre riscos especiais, como depositos e locais onde ha manipulacao
e armazenamento de elementos inflamaveis;

o Estudo voltado para a Seguranca Contra Incéndio em hospitais;

o Compatibilizagcdo de todas as normas técnicas estaduais, de modo a se obter um

guia que atenda a todos ou a uma grande fragdo de estados brasileiros.
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APENDICE A — GUIA PARA ELABORACAO DE PROJETO DE SEGURANCA
CONTRA INCENDIO E PANICO, DE ACORDO COM AS NORMAS TECNICAS DO
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO CEARA

1. CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO

Antes de iniciar um PSIP se faz necessario conhecer a edificacdo para qual se estara
projetando, caso seja uma edificagdo nova deve-se ter em maos os projetos arquitetonicos e de
instalagdes, para se conhecer as caracteristicas fisicas do prédio (area construida, nimero de
pavimentos, nimero de subsolos etc.), verificar se o reservatdrio projetado ja abrange a
reserva técnica de incéndio necessaria para alimentacdo dos dispositivos de protecdo contra
incéndio e também para posterior compatibiliza¢do entre o PSIP, o projeto arquitetonico e os
demais projetos complementares (instalagdes em geral). Caso se trate de uma edificacdo
existente, deve-se verificar quais os projetos disponiveis e se o prédio possui vicios de
constru¢des, como escadas e corredores subdimensionados ou auséncia de RTI (Reserva
Técnica de Incéndio), por exemplo, e verificar junto ao Corpo de Bombeiros do Estado se ja ¢
prevista em sua legislacdo uma Norma Técnica para Edificacdes Existentes. Dessa forma, o
primeiro passo para se elaborar um Projeto de Seguranga Contra Incéndio ¢ caracterizar a
edificacdo onde este projeto devera ser implantado. Para o desenvolvimento deste trabalho sera
desenvolvido um PSIP para um edificio residencial multifamiliar, com 22 (vinte e dois)
pavimentos no total, possuindo 18 (dezoito) pavimentos tipo, 02 (dois) pavimentos de lazer e
02 (dois) subsolos utilizados como estacionamento. O nome do empreendimento ¢ Vila
Meireles e esta localizado na cidade de Fortaleza (CE). Sera aplicada a hipotese de que a

edificagdo ainda ndo foi construida e seguem abaixo algumas informagdes relevantes:
¢ Tipo de edificacdo - residencial / a construir;
e N°de pavimentos — 22 (vinte e dois);
e Area total construida — 2.924,24 m?;
e Altura total da edificagdao — 64,74 m;
e N° e utilizacao do subsolo — 02 (dois) / utilizados como estacionamento;
e N°de apartamentos por andar — 01 (um);

e N°de elevadores — 02 (dois);
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e N°/Tipo / Largura de escadas — 01 (um) / enclausurada / largura de 1.20m;

e N° / Tipo / Capacidade do reservatorio — 02 (dois) reservatorios / 01 (um)

enterrado e 01 (um) elevado / de 64.800L e 94.200L respectivamente;

o Central de Gas — possui.

ApoOs se obter estas informacdes iniciais sobre a edificacdo e tendo em maos os
projetos arquitetonicos, deve-se prosseguir com a Classifica¢do da Edificagdo que, com base na
NT 001/2008 do Corpo de Bombeiros do Ceara, sera feita quanto a Ocupac¢ao/ Uso, quanto
a altura e quanto a carga de incéndio. Esta classificacao ¢ o ponto de partida para que se possam
definir quais os itens de SCI (Seguranca Contra Incéndio) serdo necessarios para tornar o prédio
mais seguro e deve ser feita com base na legislagao estadual. Logo, segundo a Tabela 01 a seguir,

a edificagdo que estamos estudando se enquadra no grupo A, com ocupagao/uso residencial e

divisdao A-2.

Tabela A 1.Classificacao das edificacdes e areas de risco quanto a ocupagao/uso.

01010) JNOIN0

GRUPO " "L 5" DIVISAO DESCRICAO EXEMPLOS
A1 Habitagao Casas térreas ou assobradadas (isoladas e
unifamiliar ndo isoladas).
AD Habitacao Edificios de apartamento em geral e
A Residencial multifamiliar condominios horizontais.
o Pensionatos, internatos, alojamentos,
Habitagdo . Y.
A-3 . mosteiros, conventos, residéncias
coletiva s
geriatricas.
Hotéis, motéis, pensodes, hospedarias,
Hotel e A
B-1 pousadas, albergues, casas de comodos ¢
) assemelhado
B Servigo de assemelhados.
Hospedagem Hotel Hotéis e assemelhados com cozinha prépria
B-2 . . nos apartamentos (incluem-se apart-hotéis,
residencial . . L
hotéis residenciais) e assemelhados.
Co.m erelo com Armarinhos de artigos de metal, lougas,
C-1 baixa carga de . )
LS artigos hospitalares e assemelhados.
incéndio
Comércio com Edificios de lojas de departamentos,

C Comercial C2 média e alta magazines, galerias comerciais,
carga de supermercados em geral, mercados e
incéndio assemelhados.

C-3 Shoppings Centro de compras em geral (shopping

centers centers).
Local Para Escritorios administrativos ou técnicos,
. prestacdo de IR . - :
Servico . institui¢cdes financeiras (que ndo estejam
D . D-1 Servigo . , e
profissional . incluidas em D-2), centros profissionais e
profissional ou
~ assemelhados.
conducdo de
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negocios
Agéncia A L
D-2 L Agéncias bancarias e assemelhados.
bancaria
Servigo de
reparagao Lavanderias, assisténcia técnica, reparacdo e
D-3 (exceto os manutencdo de aparelhos eletrodomésticos,
classificados chaveiros, pintura de letreiros e outros.
em G-4)
Laboratorios de analises clinicas sem
D-4 Laboratorio internagao, laboratdrios quimicos,
fotograficos e assemelhados.
Escolas de ensino fundamental e médio,
Escola em . . .
E-1 eral cursos supletivos, pré-universitarios,
& universitarios ¢ assemelhados.
. Escolas de artes e artesanato, escolas
E-2 Escola especial .
religiosas e assemelhadas.
Locais de ensino e/ou praticas de artes
marciais, ginastica (artistica, danca,
E-3 Espacgo para musculacdo e outros) esportes coletivos
. cultura fisica (ténis, futebol e outros que nao estejam
Educacional e . ,
. incluidos em F-3), sauna, casas de
cultura fisica ) .
fisioterapia e assemelhados.
Centro de
E-4 treinamento Escolas profissionais em geral.
profissional
, Creches, escolas maternais, jardins-de-
E-5 Pré-escola R
infancia.
Escola para . .
P Escolas para excepcionais, deficientes
E-6 portadores de L ..
o~ visuais e auditivos e assemelhados.
deficiéncias
Local onde ha o
. Museus, centro de documentos historicos,
F-1 objeto de valor o
R bibliotecas e assemelhados.
inestimavel
Igrejas, capelas, sinagogas, mesquitas,
Fo Local religioso templos, cemitérios, crematérios,
e velorio necrotérios, salas de funerais e
assemelhados.
Local de o . ..
ox Estadios, ginasios e piscinas com
Reunido de Centro . . .
. i arquibancadas, rodeios, vaquejadas,
Publico esportivo e de , .
e autédromos, sambodromos, arenas em geral,
F-3 exibi¢do e . . SR
: academias, pista de patinagdo, bingos,
Locais de . . X
. N bilhares, tiros ao alvo, boliches e
Diversao
assemelhados.
~ Estagdes rodoferroviarias € maritimas,
Estacdo e R .
. portos, metrd, acroportos, heliponto,
F-4 terminal de -
. estacdes de transbordo em geral e
passageiro

assemelhados.
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Teatros em geral, cinemas, auditorios de

F-5 e estudios de radio e televisdo, auditorios em
auditorio
geral e assemelhados.
. Boates, clubes sociais, saldes de baile,
Clube social e
F-6 . ~ restaurantes dangantes, clubes e
Diversao
assemelhados.
F.7 Construgao Circos, parques de diversdo e/ou exposicao,
provisoéria micaretas e assemelhados.
.3 Local para Restaurantes, lanchonetes, bares, cafés,
refeicdo refeitorios, cantinas e assemelhados.
Recreagdo Jardim zoolégico, parques recreativos e
F-9 11 . ~
publica assemelhados (Edificagdes permanentes).
- Saldes e salas de exposicao de objetos e
Exposicao de S .
. animais, showroom, galerias de arte,
F-10 objetos e .y L
S aquarios, planetarios e assemelhados
animais ; ~
(Edificagdes permanentes).
Garagem sem
acesso de .
G-1 e Garagens automaticas.
publico e sem
abastecimento
Garagem com . N
Garagens coletivas sem automagdo, em
acesso de . .
G-2 i geral, sem abastecimento (exceto veiculos
publico e sem .
. de carga e coletivos).
abastecimento
Servico Local dotado
automotivo e G3 de Postos de abastecimento e servigo, garagens
assemelhados abastecimento (exceto veiculos de carga e coletivos).
de combustivel
. Oficinas de conserto de veiculos,
Servigo de . ) g
~ borracharia. Oficinas e garagens de veiculos
conservagao, . . .
G-4 ~ de carga e coletivos, maquinas agricolas e
manutengao € ., .
rodoviarias, retificadoras de motores e
reparos
assemelhados.
Abrigos para aecronaves com ou sem
G-5 Hangares gOSP .
abastecimento
Hospital Hospitais, clinicas e consultorios
H-1 veterinario e veterinarios e assemelhados (inclui-se
assemelhados alojamento com ou sem adestramento)
Local onde
pessoas
requerem Asilos, orfanatos, abrigos geriatricos,
Servigo de o cuidados hospitais psiquiatricos, reformatorios,
saude ) especiais por | tratamento de dependentes de drogas, alcool
e institucional limitagdes e assemelhados (Todos sem celas).
fisicas ou
mentais
Hospital e Hospitais, casa de satide, prontos-socorros,
H-3 clinicas com internagdo ¢ assemelhados
assemelhado

(todos com internagao).
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Reparticao . ~ . D
barti Edificacdes do Executivo, Legislativo e
publica, AN ) ;. h
. ~ Judiciario, tribunais, cartorios, quartéis,
H-4 edificagoes das . , . .
centrais de policia, delegacias, postos
forgas armadas o
L policiais e assemelhados.
e policiais
.. Clinicas médicas, consultorios em geral,
Clinicas e . . =
.. unidades de hemodialise, ambulatorios,
consultorios . N
H-5 g postos de atendimento de urgéncia, postos
médicos e ,
. de satude e assemelhados (Todos sem
odontologicos . ~
internagao).
Locais onde as
atividades .. . ..
. Atividades que manipulam materiais com
exercidas e os . L . .
.. baixo risco de incéndio, tais como fabricas
materiais -
utilizados em geral, onde os processos ndo envolvem a
utilizacdo intensiva de materiais
apresentam A Lo
. . combustiveis (aco; aparelhos de radio e
I-1 baixo potencial .
N som; armas; artigos de metal; gesso;
de incéndio.
: esculturas de pedra; ferramentas;
Locais onde a L .. -
fotogravuras; joias; relogios; sabao;
carga de . .
Lol serralheria; suco de frutas; loucgas; metais;
incéndio ndo ..
maquinas).
chega a
300MJ/m2
Locais onde as
atividades
exercidas e os
materiais
Industria utilizados Atividades que manipulam materiais com
apresentam médio risco de incéndio, tais como: artigos
L2 médio de vidro; automoveis, bebidas destiladas;
potencial de instrumentos musicais; moveis; alimentos
incéndio. marcenarias, fabricas de caixas e
Locais com assemelhados.
carga de
incéndio entre
300 a
1.200MJ/m2
Locais onde ha
alto risco de Fabricagdo de explosivos, atividades
incéndio. industriais que envolvam liquidos e gases
L3 Locais com | inflamaveis, materiais oxidantes, destilarias,
i carga de refinarias, ceras, espuma
incéndio sintética, elevadores de graos, tintas,
superior a borracha e assemelhados.
1.200 MJ/m?
Depositos de Edlﬁcac;oeg‘ sem processo 1n('1ustr1'al que
1 material armazenam tijolos, pedras, areias, cimentos,
incombustivel metais e outros materiais incombustiveis.
Denésit Todos sem embalagem.
epostto I Todo tipo de Depositos com carga de incéndio até
- Deposito 300MJ/m2.
3 Todo tipo de | Depositos com carga de incéndio entre 300 a
- Depdsito 1.200MJ/m2.
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14 Todo tipo de Depdsitos onde a carga de incéndio
Deposito ultrapassa a 1.200MJ/m?.
o mércio em geral de f rtifici
L-1 Comércio Comércio em geral de fogos de artificio e
assemelhados.
L Explosi . . - -
XPIOSIVOS L-2 Industria Industria de material explosivo.
L-3 Deposito Depésito de material explosivo.
Tunel rodo ferroviario e maritimo,
M-1 Tunel destinados a transporte de passageiros ou
cargas diversas.
Edificacdo destinada a produgao,
Tanques ou . ~ A
manipulagdo, armazenamento e distribui¢ao
M-2 Parque de .
de liquidos ou gases
Tanques R .
combustiveis e inflamaveis.
Central telefonica, centros de comunicagao,
Central de . > A
.. centrais de transmissdo ou de distribuicao de
M-3 comunicagao e .
. energia energia e
M Especial assemelhados.
M-4 Propriedade em Locais em constru¢ao ou demolicdo e
transformagao assemelhados.
Propriedade destinada ao processamento,
Processamento . .
M-5 . reciclagem ou armazenamento de material
de lixo
recusado/descartado.
Floresta, reserva ecoldgica, parque florestal
M-6 Terra selvagem ’ gica, parq
¢ assemelhados.
M7 Patio de Area aberta destinada a armazenamento de
Containers | containers.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008a.

A proxima classificacdo a ser feita ¢ com relagdo a altura da edificagdo, na qual se

pode observar que, para elaboragdo de um PSIP, existem trés alturas importantes que estao

listadas a seguir:

e Altura descendente (hd) — Diferenca em metros entre o nivel da soleira da porta

do pavimento habitdvel mais alto e da soleira da porta do pavimento de descarga, ou seja, que

possui acesos ao passeio publico. Para os casos em que a edificagdo possuir mais de uma

entrada/saida, deve-se considerar como altura descente a maior diferenca entre os niveis. Esta

altura ¢ aplicada quando se quer definir quais as medias de SCI sdo necessarias para o prédio e

para célculo da rota de fuga (BRENTANO, 2005).

e Altura ascendente (ha) — Diferengca em metros entre o piso do tltimo subsolo

e o piso do pavimento que d4 acesso a via publica. Para os casos em que hé duas entradas/saidas

em niveis diferentes, deve-se considerar como altura ascendente a maior diferenca entre niveis.

Esta altura ¢ aplicada no célculo da rota de fuga (BRENTANO, 2015);
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e Altura real ou total (ht) — Diferenca em metros entre o nivel mais baixo da via

publica e o nivel mais alto da edificagdo, normalmente o topo do reservatorio elevado

(BRENTANO, 2015).

De acordo com a NT 001/2008 do CBM DO CEARA, deve ser desconsiderado no
calculo de altura os subsolos onde ndo hd permanéncia de pessoas (estacionamento, vestiarios
etc.), os pavimentos superiores destinados exclusivamente para casa de maquinas, barriletes e
assemelhados, mezaninos com area inferior a 1/3 da area do pavimento térreo, bem como o
pavimento superior de um “duplex”. Além disso, quando o prédio possuir mais de um acesso
em niveis distintos, deve-se tomar como referéncia o acesso que gere um valor mais
conservador para o calculo da altura. Para melhor entendimento, seguem abaixo demonstragdes

sobre como deve ser medida a altura de edificagoes.

Figura A 1. Determinacgdo da altura descendente.
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Fonte: BRENTANO, 2011.

Figura A 2.Determinacdo das alturas descendente, ascendente e altura total.
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Fonte: BRENTANO, 2011.

Aplicando estes conceitos para o estudo de caso obtém-se a altura total de 61.74m,



conforme demonstrado na Figura A3 a seguir:

Figura A 3, Altura descendente da edificagdo em estudo.
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Logo, a partir das Tabelas A2 a seguir, o prédio ¢ classificado como uma edificacdo do

Tipo VI — Edifica¢ao alta.



Tabela A 2. Classificagao das Edificagdes quanto a Altura.

TIPO DENOMINACAO ALTURA
I Edificacdo térrea um pavimento
II Edificacdo de baixa altura H<6,00m
111 Edificagao medianamente baixa 6,00m<H<12,00m
v Edifica¢do de média altura 12,00 m <H <£24,00 m
A\ Edificagao medianamente alta 24,00 m <H <30,00 m
VI Edificagdo alta H > 30,00 m

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008a.

Ainda segundo a NT 001/2008 do CBM DO CEARA:
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“4.5.8 O Elevador de Emergéncia sera exigido em todas as edifica¢des

com altura superior a 60 (sessenta) metros, exceto quando se tratar:

a) das ocupacgdes do Grupo A (residenciais), onde a exigéncia ocorrera
quando a altura for superior a 80 (oitenta) metros;
b) das ocupacdes do Grupo H, divisao H-3 (hospitais e assemelhados),
onde a exigéncia ocorrera quando a altura for superior ou igual a 24

(vinte e quatro) metros.

4.5.9 A laje de Seguranca sera cobrada em todas as edificagcdes com

altura superior ou igual a 30 (trinta) metros, exceto quando se tratar:

a) das edificagdes do Grupo A, subdivisao A-2, onde a exigéncia
ocorrerd quando a altura for superior ou igual a 42 (quarenta e dois)

metros.”

Logo, ndo sera exigida para a edificacdo em estudo a existéncia de Elevador de

Emergéncia, porém se faz necessaria a Laje de Seguranca, que por sua vez, ¢ definida segundo

a NT 002/2008 do CBM DO CEARA como uma area de refiigio na cobertura da edificago,

devendo possuir pelo menos 50m? de area, acesso a Escada de Seguranga, ndo possuir desniveis

e obedecer as condi¢des de enclausuramento. Apos verificagdo do projeto pode-se identificar

uma area de 83,16m? que pode funcionar como Laje de Seguranca (Figura A4).
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Figura A 4 - Laje de seguranca do edificio.
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Fonte: Autora, 2021.

A seguir, deve-se verificar a classificagdo da edificagio com relagdo a Area Total
Construida (ATC), tendo em vista que ¢ através deste pardmetro que se define se o projeto a ser
elaborado deve ser um Projeto de Seguranca Contra Incéndio Simplificado (PSIPS) ou um PSIP.
Para o calculo da érea, de acordo com a NT 001/2008 do CBM DO CEARA, deve-se seguir o

que fala o item 4.5.4, que define o que ndo deve ser considerado no somatdrio da ATC, conforme

segue:

o Telhados com laterais abertas e area de até 4m?, destinados a estacionamentos,
protecdo de equipamentos e materiais, caixas d’agua, tanques e outras instalagdes;

o Platibandas;

o Beirais de telhado com projecdo de no maximo um metro;

o Reservatorios de agua;

o Piscinas e assemelhados.

Para o edificio em estudo, obteve-se a ATC de 2.924,24 m?. O proximo passo ¢é
verificar a classificagdo da edificagdo com relacdo a carga de incéndio, porém antes de
classifica-la se faz necessario calcular a carga de incéndio conforme a NT 008/2008 do CBM

DO CEARA. Para edificacdes em geral a carga de incéndio é definida através da Tabela A3 a

seguir:
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Tabela A 3.Determinacdo das cargas de incéndio pelo tipo de edificagdo.

~ CARGA DE
OCFE‘QSAO DESCRICAO DIVISAO  INCENDIO ¢fi
EM MJ/m?
Alojamentos estudantis A-3 300
) ) Apartamentos A-2 300
Residencial
Casas térreas ou sobrados A-1 300
Pensionatos A-3 300
) Hoteis B-1 500
Servigos de i B-1 500
hospedagem
Apart-hotéis B-2 300
Acougue C-1 40
Antiguidades C-2 700
Aparelhos domésticos C-1 300
Armarinhos C-1 300
Armas C-1 300
Artlgos de bijouteria, metal C-1 300
ou vidro
Artigos de cera C-2 2100
Artlgqs de couro, borracha, C-o 800
esportivos
Automoveis C-1 200
Bebidas destiladas C-2 700
Brinquedos C-2 500
Calgados C-2 500
Drolgquas (incluindo C 1000
Comercial | depositos)
Varejista, | Ferragens C-1 300
Loja Floricultura C-1 80
Galeria de quadros C-1 200
Livrarias C-2 1000
Lojas de departamento ou
centro de compras C-2/C-3 800
(Shoppings)
Maqu}ngs de costura ou de C-1 300
escritorio
Materiais fotograficos C-1 300
Moveis C-2 400
Papelarias C-2 700
Perfumarias C-2 400
Produtos téxteis C-2 600
Relojoarias C-2 600
Supermercados C-2 400

Tapetes C-2 800




Tintas ¢ vernizes C-2 1000
Verduras frescas C-1 200
Vinhos C-1 200
Vulcanizacdo C-2 1000
Agéncias bancarias D-2 300
Agéncias de correios D-1 400
Centrais telefonicas D-1 100
Cabeleireiros D-1 200
Copiadora D-1 400
Encadernadoras D-1 1000
Escritorios D-1 700
Servigos 1 L1
Profisionais. | cevisgo ou de foografia D-1 300
Pessoais e
Técnicos | Laboratorios quimicos D-4 500
Laboratorios (outros) D-4 300
Lavanderias D-3 300
Oficinas elétricas D-3 600
r(?ltgggrrll?sal:drauhcas ou D3 200
Pinturas D-3 500
Processamentos de dados D-1 400
z;\i;?i(li:rrgslas de ginastica e E-3 300
Educacional e | Pré-escolas e similares E-5 300
Cultura Fisica [ Creches e similares E-5 300
Escolas em geral E-1/ ng / B- 300
Bibliotecas F-1 2000
Cinemas, teatros e similares F-5 600
Circos e assemelhados F-7 500
S;r;t;gc;so esportivos e de F3 150
Locaig de [ Clubes sociais, boates e
Reunido | gimilares F-6 600
Pﬁgleico Estacdes e terminais de F.a 200
passageiros
Exposigoes F-10 Adotar Anexo B
Igrejas e templos F-2 200
Museus F-1 300
Restaurantes F-8 300
Estacionamentos G-1/G-2 200
Servigos :
Assemf:lhados Postos de abastecimentos G3 300

(tanque enterrado)

57



Hangares G-5 200
Asilos H-2 350
Servicos de | medicos ou odontolsgicos. | 10 200
In sfiitll((:iieoﬁ ais Hospitais em geral H-1/H-3 300
Presidios e similares H-5 100
Quartéis e similares H-4 450
Acessorios para automoveis I-1 300
Acetileno I-2 700
Alimentagao I-2 800
?Jt;,%(r)(s; ec}z rflarégila, ceramica L1 200
Artigos de bijuteria I-1 200
Artigos de cera I-2 1000
Artigos de gesso I-1 80
Artigos de marmore I-1 40
Artigos de peles I-2 500
Artigos de plasticos em geral I-2 1000
Artigos de tabaco I-1 200
Artigos de vidro I-1 80
Autornoti.va e autopecas L1 300
Industrial | (exceto pintura)
glil:t)ll;;;))ﬁva e autopecas 2 500
Avides I-2 600
Balangas I-1 300
Baterias I-2 800
Bebidas destilada I-2 500
Bebidas nao alcoolicas I-1 80
Bicicletas I-1 200
Brinquedos I-2 500
Caf¢ (inclusive torrefag@o) I-2 400
Iizl();;‘zs barris ou pallets de 2 1000
Cal¢ados 1-2 600
Carpintarias e marcenarias I-2 80
Cera de polimento I-3 2000
Ceramica I-1 200
Cereais I-3 1700
Cervejarias I-1 80
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Chapas de aglomerado ou

compensado k-l 300
Chocolate I-2 400
Cimento I-1 40
Cobertores, tapetes I-2 600
Colas I-2 800
Colchoes (exceto espuma) I-2 500
Condimentos, conservas I-1 40
Confeitarias I-2 400
Congelados I-2 800
Couro sintético I-2 1000
Defumados I-1 200
Discos de musica I-2 600
Doces I-2 800
Espumas I-3 3000
Farinhas I-3 2000
Feltros I-2 600
Fermentos I-2 800
Fiacdes I-2 600
Fibras sintéticas I-1 300
Fios elétricos I-1 300
Flores artificiais I-1 300
e [ o
Forragem I-3 2000
Fundigdes de metal I-1 40

Geladeiras I-2 1000
Gelatinas I-2 800
Gesso I-1 80

Gorduras comestiveis I-2 1000
Graficas (empacotamento) I-3 2000
Graficas (produgao) I-2 400
Guarda-chuvas I-1 300
Instrumentos musicais I-2 600
Janelas e portas de madeira I-2 800
Joias I-1 200
Laboratorios farmacéuticos I-1 300
Laboratorios quimicos I-2 500
Lapis I-2 600
Lampadas I-1 40

Laticinios I-1 200
Malharias I-1 300
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Maéquinas de lavar de costura

ou de escritorio -1 300
Massas alimenticias 1-2 1000
Mastiques I-2 1000
i\)/llzstfirclggs sinteticos ou -3 2000
Metalargica I-1 200
Montagens de automoveis I-1 300
Motocicletas I-1 300
Motores elétricos I-1 300
Moveis I-2 600
Oleos comestiveis I-2 1000
Padarias I-2 1000
Papéis (acabamento) -2 500
Papéis (preparo de celulose) I-1 80
Papéis (procedimento) [-2 800
Papeldes betuminados I-3 2000
Papeldes ondulados I-2 800
Pedras I-1 40
Perfumes I-1 300
Pneus I-2 700
Produtos adesivos I-2 1000
Produtos de adubo quimico I-1 200
f;({);i;l(‘;?gsail)lmentlcms L2 1000
Produtos com 4cido acético I-1 200
o o i o w

Produtos com albumina I-3 2000
Produtos com alcatrdo I-2 800
Produtos com amido I-3 2000
Produtos com soda I-1 40

Produtos de limpeza I-3 2000
Produtos graxos I-1 1000
Produtos refratarios I-1 200
Ragoes I-3 2000
Relogios I-1 300
Resinas I-3 3000
Roupas I-2 500
Saboes I-1 300
Sacos de papel I-2 800
Sacos de juta I-2 500
Sorvetes I-1 80
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Sucos de fruta I-1 200
Tapetes I-2 600
Téxteis em geral I-2 700
Tintas e solventes I-3 4000
Tintas latex I-2 800
Tintas ndo-inflamaveis I-1 200
Transformadores I-1 200
Tratamento de madeira I-3 3000
Tratores I-1 300
Vagoes I-1 200
Vassouras ou escovas I-2 700
Velas de cera I-3 1300
Vidros ou espelhos I-1 200
Vinagres I-1 80
Demais Usos ]e)rieqmuzilsr::ilzsliicililsanao Conforme Anexo B
Nota:
1) Para a classificagdo detalhada das ocupagdes (Divisdo) consultar a tabela
especifica da Norma Técnica n® 01/2008.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008f.

Ainda segundo a NT 008/2008 do CBM DO CEARA:

“4.1.1 Ocupagdes ndo listadas na tabela do Anexo A devem ter os
valores da carga de incéndio especifica determinados por similaridade.
4.1.2 Pode-se admitir a similaridade entre as edificacdes comerciais
(grupo “C”) e industriais (grupo®I”).

Ja para edificagdes utilizadas como depodsitos, armazenamento de explosivos e
ocupagdes especiais, grupos J, L e M respectivamente, ou demais edificagdes que nao se
enquadram na Tabela 03, deve-se aplicar a seguinte formula:

q ﬁ:ZJ%;He

Onde:
qfi — Carga de incéndio especifica em MJ/m? (Megajoule por m?) de piso;

M — Massa total especifica para cada tipo i de material combustivel, em Kg

(quilograma);

Ai — Area total do piso do compartimento. Nos casos em que o local possuir area
total superior a 500m?, deve-se dividi-la em lotes de até 500m? e o valor final da carga de

incéndio sera a média entre os dois lotes com maior potencial de queima (maior carga de



incéndio);

tomando-se como base a Tabela 04 a seguir.

Tabela A 4. Valores do potencial calorifico especifico.

TIPO DE MATERIAL H
(MJ/kg) H (MJ/kg)
Acetona 30
Acrilico 28
Algodao 18
Benzeno 40
Borracha Espuma —37
Tiras — 32
Celulose 16
C-Hexano 43
Couro 19
D-glucose 15
Epoxi 34
Etano 47
Etanol 26
Eteno 50
Etino 48
Fibra sintética 6,6 29
Graos 17
Graxa, lubrificante 41
La 23
Lixo de cozinha 18
Madeira 19
Metano 50
Metanol 19
Monoxido de carbono 10
N-Butano 45
N-Octano 44
N-Pentano 45
Palha 16
Papel 17
Petroleo 41
Poliacrilonitrico 30
Policarbonato 29
Poliéster 31
Poliestireno 39
Polietileno 44
Polimetilmetacrilico 24
Polioximetileno 15
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Poliuretano 23
Polipropileno 43
Polivinilclorido 16
Propano 46

PVC 17
Resina melaminica 18
Seda 19

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008f.

Conforme sinalizado na Tabela 03, o edificio residencial multifamiliar estudado, de
ocupacgao/uso A-2, possui carga total de incéndio de 300 Mj/m?.

Para o célculo da carga de incéndio através da férmula, pode-se citar como exemplo
um deposito com area total construida de 800m?, sendo armazenados em 300m? cerca de
30.000Kg de brinquedos plasticos, em 200m? cerca de 10.000Kg de brinquedos de borracha e
em 300m? cerca de 20.000Kg de materiais de papel, sendo sua carga total de incéndio igual a:

o Brinquedos plasticos (PVC):

30000kg*17Mj/kg _ 2
00 = 1.020,00Mj/m

o Brinquedos de borracha (espuma):

10000kg*37Mj/kg _ 1.850 00M '/mz
200m? ' ! J

o Materiais de papel:

20000kg*17Mj/kg _ 2
Z00s? = 1.133,33Mj/m

A carga de incéndio total do depdsito ¢ a média entre as duas maiores cargas calculadas:

1850,00 + 1133,33
2

Segundo a Tabela A5 abaixo, o edificio pode ser classificado como uma edificagao

= 1.491,67Mj/m’

de risco baixo e o deposito citado pode ser classificado como uma edificagdo de risco alto.

Tabela A 5.Classificacdo das edificacdes e areas de risco quanto a carga de incéndio.

RISCO CARGA ;)/[]?]/Iml\IzCENDIO
Baixo Até 300MJ/m?

Médio Entre 300 e 1.200MJ/m?
Alto Acima de 1.200MJ/m?

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008a.
Por fim, devem-se definir quais os itens de SCI devem ser previstos em projeto,
segundo a Tabela A6 a seguir. Conforme exposto anteriormente, o prédio possui ATC maior que

750 m? e altura total maior que 30m, além de se enquadrar na ocupacao/uso A-2, dessa forma,
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a tabela a ser consultada na NT 001/2008 do CBM DO CEARA ¢ a n° 5A. Caso a edificacio
analisada se enquadre em outra classifica¢do, deve ser consultada tabela distinta, sendo todas

disponibilizadas na norma técnica citada anteriormente.

Tabela A 6. Exigéncias para edificagdes do grupo A com area superior a 750m? e/ou com mais
de dois pavimentos.

Grupo de ocupagao e uso Grupo A - Residencial

Divisao Condominios Residenciais (A-1), A-2 e A-3

Medidas de Seguranca Contra Classificacdo quanto a altura (em metros)

Incéndio H<6 6<H<12 12<H<24 24<H<30 H>30

Acesso de Viatura na Edificacao X! X! X1 Xt Xt X!
Saidas de Emergéncia X X X X X X
Brigada de Incéndio X X X X X X
Iluminagdo de Emergéncia X X X X X X
Alarme de Incéndio X3 X3 X3 X3 X3 X
Sinalizagdo 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
NOTAS ESPECIFICAS:
1 — Recomendado para as vias de acesso e faixas de estacionamento. Exigido para o portao de
acesso ao condominio e vias internas para circulagdo e estabelecimento de viaturas.
2 — Edificagdes com carga de incéndio alta.
3 — Quando a distancia a ser percorrida até uma saida que possibilite escape da edificacdo for maior
que 30m.
NOTAS GENERICAS:
a — O pavimento superior da unidade duplex do ultimo piso da edificagdo nio sera computado para
a altura da edificacdo.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008a.

E importante destacar, porém, a tabela de n° 4 da NT 001/2008 do CBM DO
CEARA, ja que a mesma define quais itens de SCI sdo necessarios em uma edificagdo que se
enquadra em um PTS, ou seja, que possua ATC abaixo de 750m? e até dois pavimentos,
independentemente do tipo de ocupacao/uso. Esta tabela pode ser verificada a seguir (Tabela

A7) e ¢ utilizada como base para a elaboragao de PSIPS para qualquer edificacao.
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Tabela A 7.Exigéncias para edificagdes com area menor ou igual a 750m? e/ou com menos de
dois pavimentos.

F
F2,F3,F4, Fle Hle

Medidas de Seguranca A, D, E

Contra Incéndio eG F6,F7eF8 F5 H4

Saidas de Emergéncia X X | X X X X X | X | X |X
Ilumin:ilgép de X! < | xi X3 X! X! X | X | X | xe
Emergéncia

Slnathag:ap 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
NOTA ESPECIFICAS:

1 — Somente para as edificacdes com mais de 01 (um) pavimento.

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

3 - Para as edificagbes com lotacdo superior a 50 (cinquenta) pessoas e/ou com mais de 01 (um)
pavimento.

4 — Luminarias a prova de explosao.

NOTAS GENERICAS:

a — Para a divisdo M, ver tabelas e normas técnicas especificas;

b — A Divisao L1 (Explosivos) esta limitada a edificacdo térrea até 100 m? (observar Norma Técnica
especifica); e

¢ —As Divisdes L2 e L3 somente poderdo ser analisadas mediante Camara Técnica.

d — As edificacdes da divisao Al ficam isentas da presente exigéncia.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008a.

Segue por fim o resumo da classificagdo completa do prédio em analise e a listagem
dos itens de SCI necessarios para sua prote¢ao contra incéndio e panico:

Tabela A 8. Classificacdo do Edificio Vila Meireles.
CLASSIFICACAO DA EDIFICACAO

Ocupacio/Uso: A-2 — Residencial-Habitagdo multifamiliar
Area construida: 2.924,24 m? > 750,00m? — PSIP
N° de pavimentos: 22 pavimentos > 02 pavimentos — PSIP
Altura: 61,74m > 30,00m — Tipo IV - Edificagao alta
Carga de Incéndio: 300 MJ/m? — Risco Baixo

Acesso de Viatura na Edificagao;
Saidas de Emergéncia;
Brigada de Incéndio;
[luminagao de Emergéncia;
Alarme de Incéndio;
Sinaliza¢do de Emergéncia;
Extintores;
Hidrantes;
Central de Gaés;
Chuveiros Automaticos.
Fonte: Autora, 2021.

Itens de SCI:
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2. ACESSO A VIATURAS

A norma técnica que define os critérios a serem adotados, para promover o acesso
¢ estacionamento de viaturas do CBM DO CEARA as edificagdes como condominios
residenciais, comerciais e industriais ¢ a NT 010/2008. Para os demais tipos de edificacdes
deve-se indicar no memorial descritivo do PSIP por qual via publica podera ser feito o acesso
as dependéncias do prédio, porém, quando se trata de condominios o atendimento deste item de
Seguranca Contra Incéndio (SCI) se torna um pouco mais complexo, tendo em vista que o
automovel precisa adentrar no condominio para ter acesso aos blocos, dessa forma, € necessario

se cumprir alguns parametros para acesso e estacionamento neste tipo de construgao.
Com relacdo a via de acesso a mesma deve:

o Possuir largura minima de 6,00m;

o Resistir a carga minima de 25.000K gf;

o Ser desobstruida em toda largura e possuir pelo menos 4,50m de altura livre (ver
Figura AS5);

o Para os casos em que a via de acesso ultrapassa 45,00m de comprimento, deve-
se prever um retorno com formato circular, “Y” ou “T” (verificar Figura A6). Podendo serem
aceitos outros tipos de retorno, desde que obedecam as condigdes estabelecidas nos itens

anteriores;

Figura A 5. Acesso de viaturas em edifica¢cdes — Distdncias minimas.

L

" Fonte: CBMCE, 2008h.
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Figura A 6. Tipos de retorno mais utilizados — Circular, Y e T respectivamente.

—

Fonte: CBMCE, 2008h.

A faixa de estacionamento por sua vez deve possuir as seguintes caracteristicas:

o Possuir largura minima de 8,00m;

o Possuir comprimento minimo de 15,00m;

o Resistir a carga minima de 25.000K fc;

o Possuir desniveis longitudinais e transversais maximos de 5% (Figura 06);

o Possuir no minimo uma faixa de estacionamento paralela a face de edificagdo
que possua portas e/ou janelas (Figura 07);

o A faixa de estacionamento deve estar 4 no maximo 8,00m de distincia da
edificagdo (Figura 07);

o A faixa de estacionamento deve ser totalmente desobstruida;

o A faixa de estacionamento deve ser sinalizada com placas de proibi¢cdo para

parar e estacionar, bem como serem pintadas no solo com faixas amarelas e as inscrigdoes

“RESERVADO PARA VIATURAS DO CORPO DE BOMBEIROS” (Figuras A7 e A8).

Figura A 7. Desniveis transversais e longitudinais das vias de acesso de viaturas em
edificacdes.

Fonte: CBMCE, 2008h.
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Figura A 8.Faixa de estacionamento de viatura do Corpo de Bombeiros.

EDIFICAGAO

RESERVADO
CORPO DE BOMBEIROS

C: ATE 8 |:>
METROS

- 0 -
METROS

- -

METROS

Fonte: Adaptada da NT 018/2011 do CBM/DF.

Figura A 9. Placa de vaga reservada para viaturas do Corpo de Bombeiros.

PROIBIDO
ESTACIONAR

—

45 cm

EXCLUSIVO PARA

0 CORPO DE BOMBEIROS

—30ecm —
Fonte: NT 018/2011 do CBM/DF.

OBS1: Para o caso de a edificagdo principal possuir altura de até 12 metros e ser afastada da
via publica em mais de 20 metros, cotados a partir do meio-fio, deve-se prever vias de acesso
e faixa de estacionamento se suas unidades habitacionais possuirem dareas maiores que 50,00m?>.
OBS:: Para o caso de a edifica¢do principal possuir altura maior que 12 metros e ser afastada
da via publica em mais de 10 metros, cotados a partir do meio-fio, deve-se prever vias de acesso
e faixa de estacionamento sempre.

OBS3: Quando a edificag¢do for composta por mais de um risco isolado, cada area de risco
deve ser dotada de vias de acesso e faixa de estacionamento.

Como exceg¢des para o cumprimento desta exigéncia, temos os seguintes casos:

o Residéncias unifamiliares dotadas de hidrante(s) externo(s) interligado(s) a

tubulacao do hidrante de passeio (hidrante localizado na calgada da via ptblica);
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o Residéncias multifamiliares, isentas de canalizagdo preventiva (rede de
hidrantes), dotadas de hidrante(s) externo(s) interligado(s) a tubulagdo do hidrante de passeio
(hidrante localizado na cal¢ada da via publica);

o Edificagdes, NAO enquadradas como PSIP Simplificado, que possuam Sistema

de Alarme de Incéndio.

O acesso de viaturas se classifica como um elemento de protecao passiva, que deve
ser levado em consideragdo no momento da elabora¢ao do projeto arquitetonico da edificagao.
No caso da edificagdo em estudo, como sera previsto sistema de alarme de incéndio, ndo se faz
necessario prever faixa de estacionamento e via de acesso interno ao condominio para viaturas

do Corpo de Bombeiros.

3. SEGURANCA ESTRUTURAL NAS EDIFICACOES

Até esta data o Corpo de Bombeiros do Ceard ndo possui uma Norma Técnica (NT)
que defina os pardmetros necessarios para seguranca estrutural nos elementos de sustentacdo e
de compartimentagao de edificagdes em geral. Porém, o item 4.5.6.1 da NT 001/2008 do CBM
DO CEARA orienta o seguinte:

“4.5.6.1 Enquanto ndo for elaborada norma técnica especifica, orientardo a elaboragio
do PSIP as NBR's que tratarem das medidas de seguranga contra incéndio e panico

requeridas para a edificacdo e areas de risco. (NT001/2008 — CBM DO CEARA)”
Existe a NBR 14432 que estabelece o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
(TRFF) dos elementos estruturais, porém foi realizada consulta ao Comando de Engenharia de
Protecio contra Incéndio do CBM DO CEARA, que orientou que fossem adotados os critérios
estabelecidos pela Instrug¢do Técnica do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo. Dessa forma, tendo

em vista que se faz necessario indicar no memorial descritivo do PSIP o TRRF dos elementos

estruturais e dos elementos de compartimentacdo do prédio, podem ser tomados trés caminhos:

1. Realizagdo de ensaios normatizados em laboratério, onde sdo construidos
modelos com as caracteristicas do elemento a ser avaliado, que sdo posteriormente submetidos
a grandes temperaturas dentro de um forno, para simular a ocorréncia de um incéndio. Este
método pode ser aplicado em elementos de compartimentacao e estruturais;

ii.  Utilizagdo de tabelas onde os tempos de resisténcia ao fogo foram obtidos
através de ensaios de laboratério. Este método pode ser aplicado em elementos de

compartimentagao e estruturais;



70

iii.  Aplicacdo de métodos matematicos analiticos, reconhecidos pela comunidade
cientifica internacional ou devidamente normatizados, para o célculo do TRRF de cada

elemento. Este método pode ser aplicado apenas para avaliacdo de elementos estruturais.

Para se avaliar uma edificacdo a primeira coisa a ser feita ¢ determinar os valores
de TRRF minimos para cada elemento construtivo. Pela IT de Sdo Paulo isto pode ser feito
através da Tabela A9 a seguir. Devendo-se observar que para subsolos, independentemente do
tipo de uso, também se faz necessario o atendimento ao TRRF minimo, devendo este valor ser
maior ou igual ao TRRF dos demais pavimentos. Ja para o caso de se estar avaliando uma
industria ou deposito que tenha materiais inflamaveis, devem ser consideradas as divisdes I-3
e -4, respectivamente, para a determinacdo dos valores minimos de TRRF. Por fim, os casos

validos para isencao do atendimento ao TRRF minimo solicitado sdo:

1) Construgdes classificadas como P1 e P2 que possuem area menor que 750m?;

2) Edificagdes nao enquadradas nas divisoes C-2, C-3, E-6, F-1, F-5, F-6, F-11, H-
2, H-3 e H-5, que sao classificadas também como P1 e P2, mas que possuem area menor que
1.500m? e carga de incéndio menor que 500 MJ/m?;

3) Edificagdes enquadradas nas divisdes F-3, F-4 e F-7, com classes P-1 ¢ P-2 ¢
que se tratam de ocupagdes mistas, ou sejam, que possuem compartimentos que pertencem a
mais de um tipo de divisdo. E importante ressaltar que quando ocorrem estes casos o TRRF dos
pavimentos inferiores sempre deve ser maior que o TRRF dos pavimentos superiores;

4) Construcdes que sao da divisao J-1 e classe P-1 ou P-2;

5) Construgdes abertas lateralmente, e que pertencem a divisao G-1 ou G-2 e classe
P-1 a P-4. Uma edificacdo pode ser considerada aberta lateralmente quando: possuir ventilagao
permanente em duas ou mais fachadas, uniformemente distribuidas, sendo que o somatorio dos
comprimentos em plantas deve corresponder a pelo menos 40% do perimetro do pavimento,
bem como que o somatorio das areas das aberturas deve ser equivalente a no minimo 1/3 da
area de superficie das fachadas, sendo requerido que pelo menos 50% das aberturas estejam
dispostas em lados opostos em planta;

6) Mezaninos com darea abaixo de 750m? e estrutura separada da edificacdo
principal, ou todos os mezaninos existentes em edificagdo ja isentas da verificacdo do TRRF;

7) Escadas abertas compostas por materiais nao inflamaveis;

8) Areas com piscinas, vestiarios, salas de musculagiio ou equivalentes dentro de
academias ou centros esportivos, desde que sejam classificadas como P-1 ou P-2 e sejam

revestidas de materiais incombustiveis;
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9) Edificacdes com apenas um pavimento (térrea) que possuam sistema de
chuveiros automaticos com resposta rapida, ou carga de incéndio menor ou igual a 500MJ/m?,
ou que sejam do grupo industrial (Grupo I) e possuam carga de incéndio menor ou igual a
1.200MJ/m?, ou que sejam depdsitos (Grupo J) e possuam carga de incéndio também menor ou
igual a 1.200MJ/m?;

10) Cobertas das construgdes que ndo funcionam como piso, ou que nao
servem como rota de fuga, ou que ndo possua estrutura diretamente interligada a estrutura

principal do prédio;



Tabela A 9. Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF).

Altura da edific:

Profundidade do subsolo

Grupo Ocupacgio / Uso Divisio Classe S2 Classe S1 Classe P1 Classe P2 Classe P3 Classe P4 Classe Ps Classe Ps Classe P7 Classe Ps
hs>10m hs <10m hs< 6m 6m<hs<12m 12m <hs<23m 23m < hs<30m 30m < hs< 80m 80m < hs<120m 120m < hs <150m 150m < hs<250m
Residencial A-1aA-3 30 30 60
Servigos de B-1¢B-2 90 60 30 60 60 90 120 150 180 180
hospedagem
C Comercial C-1 90 60 60 60 60 90 120 150 150 180
varejista C2¢C3 90 60 60 60 60 90 120 150 150 180
Servigos
D profissionais, D-1aD-4 90 60 30 60 60 90 120 120 150 180
pessoais e técnicos
E Educacional e E-12E-6 90 60 30 30 60 90 120 120 150 180
cultura fisica
F-1,
. n F-2, F-5, F-6, F-8, F-10 90 60 60 60 60 90 120 150 180 -
F Locais d'e r'eumao CF-11
de publico — - <
F-3,F-4eF-7 90 60 Condigéo de isengdo 30 60 60 90 120 -
F-9 90 60 30 60 60 90 120 - - -
G-1 e G-2 ndo abertos
. lateralmente e G-3 a G- 90 60 30 60 60 90 120 120 150 180
Servigos
G automotivos G 5
-l e G-2 abertos 90 60 30 30 30 30 60 120 120 150
lateralmente
H Servigos de saude H-1e H-4 90 60 30 60 60 90 120 150 180 180
e institucionais H-2, H-3, H-5 ¢ H-6 90 60 30 60 60 90 120 150 180 180
I-1 90 60 30 30 30 60 120 - - -
I Industrial I-2 120 90 30 30 60 90 120 - - -
1-3 120 90 60 60 90 120 120 - - -
J-1 60 30 Condigdo de isen¢ao 30 30 60 - - -
J Depositos J-2 90 60 60 60 60 60 60 - - -
J-3 90 60 60 60 60 120 120 - - -
J-4 120 90 60 60 90 120 120 - - -
L Explosivos L-1,L-2eL-3 120 120 120 - - - - - - -
M-1 150 150 150 - - - - - - -
ial M-2 - 120 120 - - - -
M Especia M5 120 90 60 60 9 120 - - - -
M-3 120 90 90 90 120 120 120 150 - -
K Energia K-1 120 90 90 90 120 120 120 150 - -

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019b.




Conforme dito anteriormente, existem trés formas de se verificar o TRRF dos
elementos construtivos a serem analisados, o Anexo C e o Anexo D da IT 08/2019 traz valores
tabelados para TRRF de alvenarias e divisorias de drywall que, quando se esta avaliando uma
construgdo tradicional, podem ser utilizadas como alternativa aos ensaios € ao método
matematico. Enquanto que a NBR 15200 traz valores minimos e critérios de dimensionamento
de lajes, vigas e pilares, de concreto armado e protendido, para se alcancar determinados tempos
de resisténcia ao fogo. J& a NBR 14323 define os parametros necessarios para estruturas

metalicas.

O profissional responsavel pela seguranga estrutural dos elementos de sustentacdo
(lajes, vigas, pilares e fundagdes) € o(a) engenheiro(a) calculista. J& com relacao as alvenarias
e divisdrias, as dimensdes minimas necessarias para se obter os TRRF requeridos devem ser
previstas pelo(a) arquiteto(a) responsavel. Sendo necessario emissao de comprovagdes para
serem apresentadas ao Corpo de Bombeiros, como por exemplo: memoriais de calculo ou
relatorios de ensaio com sua respectiva ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) / RRT

(Registro de Responsabilidade Técnica).

ATIT 008/2019 ainda admite que se reduza o TRRF requerido, em no maximo 30

minutos, caso se trate de uma edificagao térrea e que possuam pelo menos um dos itens abaixo:

1) Chuveiros automaticos;
2) Area total menor ou igual a 5.000m? e pelo menos duas fachadas com acesso de
viaturas;

3) Que sejam abertas lateralmente.

Os elementos estruturais secundarios, para qualquer edificagdao, também podem ser

reduzidos em até 30 minutos, mantendo-se o valor minimo de 15 minutos.

Outra maneira de se reduzir o TRRF ¢ aplicando o Método do Tempo Equivalente.
Neste método pode-se calcular o TRRF requerido através das formulas abaixo e o valor obtido
poderé ser no maximo 30 minutos menor que o TRRF exigido pela Tabela 09. Excetuam-se da
aplicacdo deste método as edificagdes enquadradas nas divisdes L (explosivos), M-1 (tineis),

M-2 (parques ou tanques), M-3 (centrais de comunicacdo) e K-1 (subestacao elétrica).

teq = 0,07 X qf X Yn Xys X W

A (h+3)

=1
Ys1 + 105
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A 4’
6 0,3 90 (0,4 — A_”)
W=(>) 062+ !

> 0,5
141251 +10x Ay An
[ 44

Sendo,
1< Ys1 <3

A,
0,025 <—<0,50
Af
Onde,

teq — Tempo equivalente em minutos;

qfi — Valor da carga de incéndio do compartimento analisado em MJ/m? e obtido
conforme explicado no topico 2 deste guia;

W — Fator adimensional que estd diretamente relacionado a altura do
compartimento em analise e pode ser obtido através da equagdo acima;

H — Altura do compartimento analisado em metros;

h — Altura do piso habitavel mais alto do edificio em metros;

Av — Area de ventilagdo vertical (janelas, portas e semelhantes) em m?;

An — Area de ventilagdo horizontal em m?;

Ar— Area de piso do compartimento analisado em m?;

vn — Produto dos fatores adimensionais (yn1 X yn2 X yn3) que consideram as medidas
de protecdo ativas na edificag@o e sdo obtidos através da Tabela 10 a seguir;

vs — Produto dos fatores adimensionais (yn1 X yn2 X yn3) que dependem do risco de

incéndio e sdo obtidos através da Tabela A11 a seguir.

Tabela A 10. Obtengao dos fatores de medidas de seguranca contra incéndio (ynl x yn2 x
yn3).

Valores de yn1 X yn2 X yn3

Existéncia de chuveiros Brigada contra Existéncia de detec¢do
automaticos (yn1) incéndio (yn2) automatica (yn3)
0,60 0,90 0,90

Nota: Caso nao seja previsto algum dos itens de protegdo citados acima adotar o valor de yn

igual a 1.

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019b.
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Tabela A 11. Obtengdo dos fatores de rico de ativacdo de incéndio (yS2).

Ri
Valores isco de

de ys2

ativacao do Exemplos de ocupacio
incéndio

0,85 Pequena | Escola, galeria de arte, parque aquatico, igreja, museu.
Biblioteca, cinema, correio, consultorio médico, escritorio,
farmacia, frigorifico, hotel, livraria, hospital, laboratorio
fotografico, industria de papel, oficina elétrica ou mecéanica,

1,0 Normal e . L .
residéncia, restaurante, teatro, depdsitos de: produtos
farmacéuticos, bebidas alcoolicas, supermercado, venda de
acessorios de automoveis, depdsitos em geral.

1,2 Média Montagem de automoveis, hangar, industria mecanica.

1,5 Alta Laboratério quimico, oficina de pintura de automoveis.

Nota: Caso a ocupacao analisada ndo esteja citada acima pode-se enquadra-la por
similaridade.

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019b.

A edificacio em estudo neste trabalho se trata de um edificio residencial
multifamiliar, logo, classificado como A-2. Seu subsolo possui 5,76m de altura, se enquadrando
na Classe Si que exige TRRF minimo de 60 minutos. Sua altura descendente ¢ de 61,74m, logo
se enquadra também na Classe Ps que ja exige um TRRF minimo de 120 minutos. Como o
subsolo sempre deve possuir TRRF maior ou igual ao do restante da estrutura, o TRRF minimo
para os elementos de sustentacdo (lajes, vigas, pilares e caixa de escada) e
compartimentacio (paredes corta-fogo) do prédio analisado deve ser de 120 minutos.
Podendo seus elementos de sustentacio secundarios possuirem TRRF de 90 minutos.

Para o Ed. Vila Meireles nao sera simulada a reducao do TRRF minimo da estrutura,
ja que ¢ preferivel estar sempre a favor da seguranca. Porém, para melhor entendimento, sera
realizada esta simula¢do com o depdsito exemplificado anteriormente, no célculo da carga de
incéndio. Seguem abaixo os dados a serem considerados para o depdsito:

o Area total construida = 800,00m?;

o N°de pavimentos = 1,00 (térrea);

o Area de piso (sem paredes) = 773,09m?;

o Altura total da edificacdao = 4,00m;

o Pé direito = 3,00m;

o Af=773,09m?

o Av=10,00m?

o Ah=0,00m?



o H=3,00m;

o h=0,00m (térrea);

o qfi=1.491,67 MJ/m?,
o

incéndio superior a 1.200 MJ/m?);
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Classificagao segundo a Tabela 1 da NT 001/2008: J-4 (Deposito com carga de

o Itens de SCI exigidos, segundo a Tabela 5J.2 da NT 001/2008: Acesso de viatura;

Saidas de Emergéncia; Brigada de incéndio; Iluminac¢do de emergéncia; Alarme de incéndio;

Sinalizacdo de emergéncia; Extintores; Hidrantes.

A partir dos dados acima tem-se:

773,09 X (0 + 3)
105

Ys1 = = 1,023

1<1,023 <30K!
Ys2z = 1 (depdsito)
Ys = V¥s1 XVs2 =1,023 x1=1,023

Yn =VYn1 X¥n2 X¥n3 =1X0,90x1=0,90

A, _ 1000 0,013 ~ 0,025 OK!
Ar 773,09 ’ '
6.3 90(0,4 — 0,025)*
W= {3) [0,62 + 500
1+12,5(1 + 10 X 0,025) -ty

)

= X
Ww=1,23 [O,62+1'00

= 2,95 > 0,5 0K!

teq = 0,07 X 1.491,67 x 0,90 x 1,023 x 2,95

teq = 283,60 minutos = 4,72 horas

Conforme pode ser observado, o tempo equivalente calculado € superior ao TRRF

da Tabela 09, o que poderia ser feito para se reduzir este valor seria aumentar a area de

ventilagdo vertical, e incluir elementos de protecdo contra incéndio ativa, como ¢ o caso dos

chuveiros automaticos e da detec¢do automatica, ja que estas medidas iriam diminuir o valor

total do tempo equivalente. Segue abaixo simula¢do considerando a situagdo mais favoravel
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para isso:

Yn = Yn1 X Yn2 X Yn3 = 0,60 X 0,90 X 0,90 = 0,49 (menor valor possivel)

6 %3 90(0,4 — 0,5)*
W=4¢) [062+
3 1+12,5(1+ 10 X 0,5)

500 | = 0,77 (menor valor possivel)
: : '3,09

teq = 0,07 X 1.491,67 x 0,49 x 1,023 x 0,77

teq = 40 min — TRRF tabelado = 60 min — Reduc¢io de 20 min — OK!

4. SEPARACAO ENTRE EDIFICACOES

Apesar de nao haver Norma Técnica especifica no Estado que trate da Separagao
entre Edificagdes, o Corpo de Bombeiros do Ceard pede que seja indicado no Memorial
Descritivo do PSIP o célculo do Isolamento Risco, ou seja, da distancia minima entre
edificagdes para que possamos considera-las separadas, com riscos isolados. Sera tomada como
base a Instrucdo Técnica 07/2019 do CBM de Sdo Paulo, que por sua vez, utilizou como

referéncia as seguintes normas internacionais:

o NFPA 804 “Recommended Practice for Protection of Buildings from Exterior
Fire Exposures”. Ed. Eletronica, USA, 1996 edition.

o NFPA 5000 Building Construction and Safety Code, USA, 2003 edition.

Segundo a IT 007/2019 sdao considerados 04 (quatro) cenarios propicios para
propagacao de chamas entre duas edificagdes, através ou de radiagdo de calor, ou convecgado de

gases quentes, ou transmissdo direta das chamas. As figuras A10 e A11 mostram cada cenario:

Figura A 10. Cenarios 01 e 02 - Propagacdo de chamas entre fachadas e entre cobertura e
fachada, respectivamente.

ool (OO
0 20 O
00O 00
00 O

Fonte: CBMSP, 2019a.
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Figura A 11. Cenarios 03 e 04 - Propagacdo entre duas edificacdes geminadas com mesma
altura e com alturas distintas, respectivamente.

Fonte: CBMSP, 2019a.
Com vistas em se prevenir contra um dos cendrios acima citados, deve-se atender
a uma distancia minima entre edificagdes, entre as fachadas paralelas ou nao das edificacdes,
conforme Figura A12. Ou entdo prever a colocacdo de um elemento corta-fogo entre as
edificagdes, conforme mostra a Figura A13.

Figura A 12. Distanciamento minimo entre fachadas, entre cobertura e fachada e entre
edificagdes ndo paralelas, respectivamente.

Fonte: CBMSP, 2019a.

Figura A 13. Elemento corta-fogo entre edificacdes.
PAREDE CORTA-FOGO

Fonte: CBMSP, 2019a.

O primeiro passo para o calculo da distdncia minima ¢ definir qual fachada sera

levada em consideragdo. Segundo a Tabela A12 a seguir, deve-se levar em consideragdo se
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existe ou ndo compartimentacao na edificagao.

Tabela A 12. Defini¢ao da fachada a ser utilizada no dimensionamento da distancia minima
entre edificagdes.

Parte da fachada a ser considerada no

Medidas de seguranca contra

incéndio existentes dimensionamento
Compartimentacio 0 e Edlﬁzz:lgzle:izom 2
Horizontal Vertical térreas .
pavimentos
NAO NAO Toda a fachada do | Todaa fachada do
edificio edificio
Toda a fachada da | Toda a fachada da
SIM NAO area do maior area do maior
compartimento compartimento
NAO SIM Nio se aplica Toda a fachada do
pavimento
Toda a fachada da
SIM SIM Nao se aplica area do maior
compartimento

Notas genéricas da Tabela 9:

1) Edificagcdes com TRRF inferior ao especificado na tabela “A” da IT 08 —
Resisténcia ao fogo dos elementos de construgdo — devem ser consideradas sem
compartimentacao horizontal e vertical e devem ser consideradas com
porcentagem de abertura de 100%;

2) Para edificios residenciais, consideram-se compartimentadas horizontalmente
as unidades residenciais separadas por paredes e portas que atendam aos critérios
de TRRF especificados na IT 08 para unidades autdnomas.

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019a.

No caso da edificagdo em estudo, por a mesma possuir previsdo de
compartimentacao vertical e horizontal, a area de fachada (ou painel radiante) que sera levada
em conta serd toda a fachada da area do maior compartimento do prédio. O maior
compartimento do prédio ¢ o Saldo de Festas, com o total de 68,49m? dessa forma, serd
considerada a area de fachada do mesmo para o célculo do indice de isolamento, conforme

indicacdo abaixo (Figura A14). As dimensoes desta fachada sao:

» Largura = 13,53m.

» Altura = 3,24m.

» Aberturas (janelas e/ou portas) = 1 porta de 5,05 m x 2,10 m + 1 porta de 3,55m
x 2,10m.
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Figura A 14.Indicagdo de fachada para célculo da separacdo entre edificagdes.

EDIFICAGAD VIZINHA

= X
= SN
a /N $ALAD DEFESTAS
= / \ A58,4D m?
& ]
= L —— ] :
= I& J !
< S S S )
o L
FACHADA PARAINDICEDE_ -~
ISCOLAMENTC
EDIFICAGAO VIZINHA

Fonte: Autora, 2021.

Ap6s a definicdo anterior, deve-se classificar o prédio pelo nivel de severidade,

através da Tabela A13 a seguir. O edificio possui apenas 300 MJ/m? de carga de incéndio, logo,

entra na classificagdo de severidade nivel 1.

Tabela A 13. Severidade da carga de incéndio para o isolamento de risco.

Classificacao da Severidade Carga de Incéndio (MJ/m?)
I 0-680
11 681 - 1460
111 Acima de 1460

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019a.

Para o dimensionamento em si da distancia entre edifica¢des, deve-se utilizar a

seguinte formula:

D

Onde:

= a X (largura ou altura) + 8

D — Distancia entre edificacdes, em metros;

o — Indice obtido pela Tabela A14 abaixo, podendo ser utilizado o método de
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interpolacdo se necessario

B — Coeficiente de seguranga, adotar o valor de 1,5 m (B1), caso exista Corpo de

Bombeiros no Municipio, € de 3 m (B2), caso nao exista.

Largura ou Altura — Sempre adotar a menor dimensao entre a largura ou altura do

setor de fachada a ser considerado

Tabela A 14. Severidade da carga de incéndio para o isolamento de risco.

INTENSIDADE DE
EXPOSICAO
CLASSIFICACAO RELACAO LARGURA/ALTURA (OU INVERSA) - "X"
DE SEVERIDADE -
"yﬂ
| I m |[1(1,3/1,6| 2 (25/32| 4|56 |8 [10[13[16/|20|25|32|40
%ABERTURAS INDICE PARA AS DISTANCIAS DE SEGURANCA "a"
20 10 5 0,4/ 04| 0,44| 0,46| 1,48] 0,49 0,5]0,51| 0,51] 0,51 0,51|0,51|0,51|0,51{0,51]0,51]0,51
30 15 7,5 0,6 0,66/ 0,73| 0,79| 0,84| 0,88 0,9 | 0,92| 0,93| 0,94| 0,94| 0,95| 0,95]| 0,95]0,95] 0,95 0,95
40 20 10 0,8 0,8| 0,94| 1,02| 1,1 1,17 1,23| 1,27| 1,3 | 1,32| 1,33| 1,33| 1,34| 1,34 | 1,34| 1,34 | 1,34
50 25 12,5 0,90 1 | L,11| 1,22 1,33| 1,42| 1,51| 1,58| 1,63| 1,66| 1,69| 1,7 | 1,71| 1,71 | 1,71| 1,71| 1,71
60 30 15 1] 1,14| 1,26] 1,39 1,52| 1,64| 1,76| 1,85| 1,93| 1,99| 2,03| 2,05] 2,07 | 2,08| 2,08 | 2,08 | 2,08
80 40 20 1,2| 1,37 1,52| 1,68| 1,85| 2,02| 2,18| 2,34| 2,48| 2,59 2,67| 2,73{2,77| 2,79| 2,8 | 2,81 2,81
100 50 25 1,4 (1,56 |1,74 1,93 2,13 2,34 2,55 2,76 2,95 B,12 B,26 B,36 B,43 B,48 B,51 3,52 B,53-
60 30 1,6 1,73 1,94 2/15 2{38 2|63 2[88 3{13 3|37 3,6 379 3|95 4/07 415 42 422 4p4 -
80 40 1,8 2,04 2/28 2|54 2(82 3|12 3(44 3|77 4|11 4|43 474 5)01 524 541 5/52 5,6 564 -
100 50 2,1 2,3 2057 2187 3,2 3155 3193 4[33 474 5|16 5|56 5|95 629 6J56 6]77 6,92 701 -
- 60 2,3 2,54 2,84 3,17|3,54|3,93|4,36|4,83| 5,3 | 5,8 |6,78(6,78 7,23 7,63 |7,94 |8,18 |8,34 |- -
80 2,6 2,95 3,31 3,7 4,13]| 4,61| 5,12 5,68| 6,28| 6,91| 7,57| 8,24 8,891 9,51| 10 | 10,5|10,8
- - 100 3 13,32(3,72 14,16 |4,65|5,19 (5,78 16,43 |7,13 |7,88 [8,67 | 9,5 (10,3 |11,1 (11,9 |12,5 |13,1

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019a.

Conforme dito anteriormente, o prédio estd localizado em Fortaleza (CE). Como
neste municipio existe Corpo de Bombeiros, o valor a ser considerado para beta ¢ “p1” = 1,5
m. Para o valor de “X” deve-se calcular a relacdo entre a largura e a altura do setor da fachada,

ou a relagdo inversa (considerar sempre a maior distdncia sobre a menor), logo:

_ Largura ou Altura (maior valor) 13,53
 Altura ou Largura (menor valor) 3,24

=4,18

X = valor inteiro da "Tabela 11" imediatamente superior = 5,00

O passo seguinte ¢ calcular o percentual de abertura da fachada (Y), ou do painel
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radiante, para se obter o valor de “a”, conforme demonstrado abaixo:

. 0 10

Areatotal-de-aberturas QT}GW
Y = Area da fachada — x1 0= 1353x3,24) "x 0=41,20%

Como “Y” esté entre 40 e 50, deve-se interpolar os dois valores disponiveis para o
indice “o:
al =1,27
a2 =1,58

a = valor interpolado entrealea2 =1,31
Aplicando-se a formula para obtencdo do valor de “D” tem-se:
D =(1,31x3,24)+1,50
D=5"74m

Logo, a distancia minima necessaria entre a fachada do edificio Vila Meireles e a
fachada do prédio vizinho ¢ de 5,74m. Verificando o distanciamento in loco temos que a fachada

da edificagdo vizinha est4 a aproximadamente 9,00m, dessa forma, atende ao requisito minimo.

A IT 007/2019 do CBM/SP fala ainda que, quando as edificagdes ndo possuirem
fachadas paralelas, que € o caso do exemplo usado, deve-se seguir com o dimensionamento da
mesma forma, considerando-se as fachadas mais proximas e aplicando a distdncia minima
calculada no ponto de maior proximidade entre as constru¢des. Além disso, a classificagdo do
nivel de severidade pode ser mudada caso o prédio possua ou ndo sistema de chuveiros
automaticos, sendo concedido o direito de diminui¢do em um nivel caso a edificacdo possua
este item de SCI. Ademais, quando ndo for possivel aplicar o distanciamento pode-se recorrer

aos fatores de reducdo da distincia de separagdo, explanados na Tabela A15 a seguir.
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Tabela A 15.Fatores de redu¢ao do distanciamento minimo entre edificagdes.

EDIFICACAO EM EXPOSICAO
CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS DE VEDACAO

cortina d'agua
por inundacao

Reduzir em 50% a
distancia de
seguranga

Reduzir em 50% a
distancia de seguranga

Reduzir em 50% a
distancia de
seguranga

TIPOS DE  ESTRUTURAS E PAREDES ESTRUTURAS E ESTRUTURAS E
PROTECAO  PAREDES EXTERNAS COM PAREDES PAREDES
COMBUSTIVE!S TRRF SUPERIOR A COMBUSTIVE!S COMBUSTIVE}S
OU TRRF ATE | 30 min E INFERIOR OU TRRF ATE OU TRRF ATE
30 min A 90 min 30 min 30 min
Porta corta-
fogo entre as
edlfi?rﬁoes’ A distancia ¢ A distancia é A distancia é A distancia ¢
resisténcia ao eliminada eliminada eliminada eliminada
fogo de 120
min
Protecdo das
?;?Ir:;assci?; Reduzir em 50% a Reduzir em 75% a
clemento de distancia de seguranga,| Reduzir em 50% a distancia de
otecio com Ineficiente considerando uma distancia de segurang¢a, com um
"Il)"Rng 30 min protegdo das aberturas seguranga maximo exigido de
inferior a0 da minima de 30 min 6m
parede
Protecdo das
aberturas das Reduzir em 75% a
fachadas com Reduzir em 60% a Reduzir em 70% a distancia de
elemento de Ineficiente oo ’ distancia de seguranga, com um
protecdo com distancia de seguranca seguranga maximo exigido de
TRREF igual ao 3m
da parede
OBS: Cortina OBS: Cortina OBS: Cortina
Prevendo d'agua em toda a OBS: Cortina d'agua d'agua nas d'agua nas
fachada nas aberturas aberturas aberturas

Reduzir em 50% a
distancia de
seguranga

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019a.

5. COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL E VERTICAL

A compartimentacao,

seja ela horizontal ou vertical, possui um papel

importantissimo na garantia de maior Seguranca Contra Incéndio para os usudrios das
edificagdes. Pelo Corpo de Bombeiros do Ceara este tema ¢ abordado através da NT 013/2008,
onde pode-se encontrar diretrizes para se deter a propagacdo horizontal e vertical do fogo em
caso de incéndio. Para isso, sdo utilizados elementos resistentes ao fogo que dividem o prédio

em setores, de forma a facilitar a fuga da populagdo para a fora. Para se obter a
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compartimentacdo horizontal a NT013/2008 apresenta as seguintes opcdes de elementos

construtivos (NT 013/2008 do CBM DO CEARA; ENGSAFETY, 2019):

i. Paredes corta-fogo - Paredes que dividem os ambientes e que possuem alta
resisténcia ao fogo. O TRRF destas paredes deve ser calculado com base na norma da ABNT
NBR 10.636 e caso seja necessdria a existéncia de aberturas, as mesmas devem ser protegidas
por elementos corta-fogo. E importante ressaltar que quando a cobertura da edificagdo for
combustivel a parede corta-fogo deve se prolongar por pelo menos 1 metro acima da cobertura.
Este elemento deve ser previsto na fase de projeto, porém também pode ser incluido
posteriormente em edificacdes ja construidas, ver Figura A15 (NT 013/2008 do CBM DO
CEARA):

Figura A 15. Exemplo de compartimentagao horizontal através de parede e porta corta-fogo.

Afastamento horizontal < 2 m

entre aberturas

—
2 Y a0 an
T T T
I 1 I 1 I 1 — —
Por ra- \\
MER 11711 Parede corta-fogo de comparbm entacio
SETOR COMPARTIMENTADO SETOR COMPARTIMENTADO SETOR COMPARTIMENTADO
/ PCF
P90
Saida de emergéncia Saida de emergéncia
—

\\A'ra stamento horizontal = 2m

entre aberturas

Fonte: CBMCE, 2008;.

ii. Portas corta-fogo (PCF) - Este tipo de porta pode ser instalado em paredes
corta-fogo, devendo atender aos parametros da NBR 11.742 (TRRF > 60min.), quando for
utilizada em saidas de emergéncia, da NBR 11.711 (TRRF > 60min.), para compartimentacao
em comércios e industrias, ¢ da NBR 15281 (TRRF > 30min.), quando servir de acesso a
unidades autonomas de edificacdes (apartamentos, quarto de hotéis, escritorios etc.). O mercado
j& possui opgoes de diversos fabricantes, sendo o produto ja entregue atendendo aos requisitos
das normas brasileiras. Além disso, a depender do nivel de resisténcia ao fogo a porta pode ser
classificada como (NT 013/2008 do CBM DO CEARA):
> PCF-30 (com 30 minutos de resisténcia ao fogo);
> PCF-60 (com 60 minutos de resisténcia ao fogo);

> PCF-90 (com 90 minutos de resisténcia ao fogo);
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Figura A 16. Porta corta-fogo de abrir e de correr.

Fonte: Auto portdo, 2021; MVPCEF, 2021.

ili. Vedadores corta-fogo — Sao utilizados para passagem exclusiva de materiais
pelas paredes corta-fogo, possui funcionamento similar a porta corta-fogo, s6 que em dimensdes
menores €, assim como as portas, devem atender aos requisitos técnicos presentes na NBR
11.711/2003 e possuir TRRF > 60 min (NT 013/2008 do CBM DO CEARA);

iv. Registros corta-fogo (dampers) — Devem ser instalados em dutos de ventilacao,
refrigeracdo ou exaustdo, com acionamento automatico interligado ao Sistema de Deteccdo e
Alarme de Incéndio. Deve atender aos requisitos técnicos da NBR 6479 e possuir TRRF > 60
min. Caso ndo seja possivel instalar dampers nos dutos, deve-se prever a colocacdo de paredes
de protecdo em toda a extensdo do duto, que possuam o mesmo TRRF da parede corta-fogo,
porém superior a 120 min. Na Figura 15 podem ser vistos exemplos de registros corta-fogo (NT

013/2008 do CBM DO CEARA);

Figura A 17.Registros corta-fogo ou dampers.

Fonte: Air Dampers — HVAC Damper Controls | Johnson Controls, 2021.

v. Selos corta-fogo — Servem para vedagdo de aberturas nas paredes corta-fogo

destinadas para passagem de tubulagdes, eletrodutos, eletrocalhas etc. Os selos sdo compostos


https://www.johnsoncontrols.com/hvac-equipment/air-distribution/dampers-and-louvers/dampers
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por materiais intumescentes, como tintas e espumas e expansivas, devem ser ensaiados de
acordo com a NBR 6479/1992 e possuir TRRF > 60 min. Além disso, para tubos plasticos com
diametro menor que 40 mm deve-se prever uma selagem especial que promova o total
fechamento da abertura quando o tubo for consumido pelas chamas. Seguem abaixo, na Figura

A18, exemplos deste elemento de SCI (NT 013/2008 do CBM DO CEARA);

Figura A 18.Selos corta-fogo.

Fonte: Bloco e espuma antifogo combinam | OBO e Selo Firestop, 2021

vi. Afastamento horizontal entre aberturas — As aberturas de fachada da
edificacao nas interse¢des onde houver compartimentagdo, devem ser distanciadas a pelo
menos 2 metros de distancias. Caso nao haja espaco disponivel para isso deve-se prolongar a
parede corta-fogo por menos 90 centimetros para fora, medidos a partir da face externa da

fachada, conforme demonstrado na Figura A18 acima (NT 013/2008 do CBM DO CEARA);

De maneira geral, todos os elementos de vedagdo de aberturas na paredes corta-
fogo devem possuir TRRF de 30 min inferior ao TRRF da parede, porém numa menos de 60
min. Além disso, quando se tratar de areas utilizadas de forma exclusiva como estacionamento,
a compartimentacdo horizontal ndo ¢ obrigatoria. Em subsolos que ndo sdo utilizados como
estacionamento a area maxima de compartimentacdo ¢ de 500 m?, uma area maior que esta
necessita de submissao a Camara Técnica do Corpo de Bombeiros (NT 013/2008 do CBM DO
CEARA).

Ja para o caso da compartimentagdo vertical, podem ser utilizados os seguintes

artificios construtivos para se conter a propagacdo das chamas entre pavimentos consecutivos:

i. Protecdo de fachadas — Nas fachadas deve-se prever a separagdo minima entre
as aberturas (janelas), entre pavimentos, de 1,20 m ou o prolongamento do entrepiso por pelo
menos 90 cm a partir da face externa da fachada, conforme representado nas Figuras A19 e

A20. Além disso, quando se tratar de uma “fachada-cortina”, ou seja, uma fachada totalmente


https://www.obo.pt/produtos/instalacoes-de-seguranca-e-protecao/destaques-de-produto/pyroplugr-block-e-pyrositr-ng/
http://www.selofirestop.com.br/
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envidragada, os materiais que compdem os caixilhos e os elementos translicidos devem
incombustiveis, em conformidade com o método ISO 1182, e devem existir elementos de
vedacao atrds da pele de vidro. Estes elementos podem ser prolongamentos dos entrepisos e

selos corta-fogo, conforme Figura A21 (NT 013/2008 do CBM DO CEARA);

Figura A 19. Vergas e peitoris na compartimentacao vertical de edificacdes.

PEITORIL [ —r
ENTREPISO
: H=z1,20m
- _"l,‘_
VERGA
PEITORIL [ —r
ENTREPISO
H=1,20m
L
i —\1\—
VERGA
PEITORIL [ -1
ENTREPISO H=1,20m
_\'\._
VERGA ‘l}

Fonte: CBMCE, 2008;.

Figura A 20. Prolongamento do entrepiso para compartimentagdo vertical de edificagdes.

| |

| Aba
ENTREPISO 190 cm
i A
| |
I
ENTREPISO |
'! ]
90 cm_
A
VERGA

Fonte: CBMCE, 2008;.
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Figura A 21. Isolamento vertical para fachadas envidracadas.

ALVENARIA FIXACAD
PISO M ISOLAMENTO VERTICAL

ALVENARIA FIXACAD

ENTREPISO N [SOLAMENTO VERTICAL

ALVENARIA FIXACAD
ENTREPISO M ISOLAMENTO VERTICAL

Ul

Fonte: CBMCE, 2008;.

ii. Entrepisos corta-fogo — Os entrepisos representam as lajes, que podem ser de
concreto armado, protendido ou formadas pela composi¢ao de outros materiais e devem ter sua
resisténcia ao fogo determinada pelo ensaio da NBR 5628. Para que funcione como elemento
de compartimentacdo é necessario que as aberturas existentes nas lajes, para passagem de
instalacdes, shafts etc., sejam devidamente vedadas / seladas por materiais corta-fogo com o
mesmo TRRF das paredes. Quando houver passagem de dutos de ventilagdo, exaustdo ou
refrigeragdo pelo entrepiso, deve-se prever também a instalagdo de registro corta-fogo (NT
013/2008 do CBM DO CEARA);

iii. Enclausuramento de escadas — As caixas de escada devem ser constituidas de
paredes e portas corta-fogo, com vistas em impedir a propagacao das chamas de forma vertical
através delas. A paredes devem ter seu TRRF determinado de acordo com a NBR 10.363, sendo
seu TRRF > 180 min, e as portas devem atender a NBR 11.742, sendo seu TRRF > 90 min na
auséncia de antecamaras ¢ TRRF > 60 min na presenca. As portas devem permanecer fechadas,
mas nao trancadas, e possuir barras anti-panico. Os diversos tipos de escada serdo abordados
de forma mais especifica no topico sobre Saidas de Emergéncia (NT 013/2008 do CBM DO
CEARA);

iv. Enclausuramento de pocos de elevadores e de monta cargas — Esta medida ¢
bastante similar ao enclausuramento de escada, basicamente deve-se prever paredes corta-fogo
para a caixa de elevadores ou monta cargas e suas portas devem também ser corta-fogo, ambas

obedecendo a NBR 10.363 ¢ NBR 11.742. Porém, a porta corta-fogo pode ser dispensada se
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houver enclausuramento do hall de acesso ao elevador ou monta carga. As mesmas exigéncias
de aplicam para o caso de monta-cargas (NT 013/2008 do CBM DO CEARA);

v. Selos corta-fogo — Mesmo elemento citado na compartimentacao horizontal;

vi. Registros corta-fogo — Mesmo elemento citado na compartimentagdo
horizontal;

vii. Vedadores corta-fogo — Mesmo elemento citado na compartimentacdo
horizontal;

viii. Prumadas enclausuradas — S3o as prumadas destinadas para passagem de
instalacdes, caso sejam enclausuradas por paredes corta-fogo ¢ dispensado o uso de selagem,
caso contrario deve-se prever a colocacao de seladores corta-fogo (NT 013/2008 do CBM DO
CEARA);

ix. Prumadas de ventilacdo permanente — Sao os dutos de ventilagdo permanente,
geralmente presentes nos banheiros. Elas devem ser compartimentadas por paredes e portas
corta-fogo com TRRF > 60min e, caso ndo seja possivel a instalagdo destes itens, deve-se prever
a colocacgao de registros corta-fogo com TRRF > 30 min, atendendo as condi¢des de seguranga
citadas anteriormente (NT 013/2008 do CBM DO CEARA);

X. Atrios — Caracterizados como espacos no interior das edificagdes que podem
atrapalhar a compartimentagdo, devendo atender a requisitos minimos de seguranga, como as
condi¢des de fachada citadas anteriormente. Caso ndo seja possivel atender as condi¢des de
protecdo de fachada, devem ser previstos vidros corta-fogo, em conformidade com a NBR
14.925 e NBR 6.749. Para melhor entendimento, seguem abaixo exemplos de atrios, nas Figuras

A22 e A23 (NT 013/2008 do CBM DO CEARA).

Figura A 22. Atrio coberto.

FONTE: Centro de Eventos, 2021.


https://www.centrodeeventosfiep.com.br/atrio/Thumbs23726content212665.shtml

Figura A 23. Atrio descoberto.
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3 RS £ i . e
FONTE: Enciclopédia, 2021.

Os elementos corta-fogo para compartimentacao vertical devem atender ao TRRF
definido por norma técnica especifica, entretanto, devem ser obedecidos os valores minimos
para TRRF indicados anteriormente em cada item. Para a definicdo da area maxima de
compartimentacao, ou seja, da drea maxima a nao receber a compartimentagao horizontal ou

vertical deve-se seguir a Tabela A16 a seguir (NT 013/2008 do CBM do Cear3).

Tabela A 16. Tabela de area maxima de compartimentagao.

TIPOS DE EDIFICACOES
e I I I IV \% \% |
Edificacao . ~ . -
. ~ . ~ . Edificacao  Edificacao . -
DENOMINACAQ Pdificacdo Edificagdo debaixa- g\ oqia” medianamente ©Oinca630
térrea baixa niedl;a alta
altura alta
U atu a
ALTURA o H<6m 6m<H< 1I2Zm<H< 24m<H< H>30m
pavimento " A
B-1,B-2 —(4) >-000 4000 3.000 2,000 1.500
C-1,C-2 5.000 (1) | 3.000 (1) VA - nan L enn 1.500
C-3 5.000 (1) | 2.500 (1)  enn = nnn A han 2.000
D-1, D-2, D-3, D-4 5.000 2.500 (1) 1 o * nan onn 800
E-1, E-2, E-3, E-4, _ _ A R -
E-5. E-6 “ @ - @) - @) - @) @
F-1, F-2, F-3, F-4, - - _
F-9 @ @ e | -e 0 @
F-5,F-6,F-8 —(4) — (@) — & 2.000 1600 800
F-7 —(4) — @) cT T T T
F-10 5.000 (1) | 2.500 (1) | cnn  nhn  nnn 800
G-1,G-2,G-3 — (4) — (4) —(4) — (4 — (4 — (4)
G-4 10.000 5.000 2 0an A 000 PO 1.000
G-5 CT CT P Py b CT
H-1, H-2, H-4, H-5 e e e
B b B > _ 4 _ 4 _ 4

H-6(2) @ @ - @ - @ - @) @



https://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-atrio.html
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H-3 — (4) _ — (4) 2.000 1.500 1.000
1,12 ~ @) 10.000 5.000 3.000 2.000 1.500
13 7500 (1) | 5.000 3.000 1.500 1.000 800
J-1 G -4 -4 -4 -4 -4
12 10.000 (1) | 5.000 3.000 | 1.500 (1) 1,500 1.000
3 7.500 (1) | 3.000 2.500 2.000 1.500 1.000
14 4000 (1) | 2.500 2.000 2.000 1.500 1.000
L1 100 CT CT CT CT CT
L2, 13 CT CT CT CT CT cT
M-1 CT CT CT CT CT CT
M-2 1.000 500 CT CT CT CT
M-3 5.000 3.000 2.000 1.000 CT cT
17\4'4’ M-5, M-6, M- 44 CT CT CT CT CT
NOTAS:

(1) A area de compartimentag@o pode ser aumentada em 100% caso haja sistema de detec¢@o de fumaca
e controle de fumaga, conforme normas técnicas especificas.

(2) A edificagdo destinada a clinica com internac¢do (H-6) serd enquadrada como H-3.

(3) CT — Camara Técnica.

(4) As edificagoes estio dispensadas da compartimentacao horizontal, mantendo a compartimentacdo
vertical.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008;.

Dessa forma, conforme pode ser observado na tabela cima, a edificagdo em
estudo esta isenta de compartimentacao horizontal e se ¢ exigido apenas a compartimentagao
vertical, que deve ser feita de pavimento para pavimento. Para isso, previu-se em projeto:
enclausuramento da caixa de escadas e dos elevadores com paredes (TRRF = 4 horas) e portas
corta-fogo (PCF-60); serdo executadas prumadas de ventilagdo permanente com paredes de
TRREF igual a 2 horas); as passagens verticais de instalagdes ndo serdo seladas, porém os shafts
serdo construidos com paredes corta-fogo de TRRF de 2 horas; os entrepisos deverdo possuir
TRRF de 2 horas; as fachadas ndo possuem pele de vidro, o distanciamento minimo entre as
aberturas ¢ atendido nos locais onde ndo héa o prolongamento dos entrepisos, que quando ha ¢
sempre por no minimo 90cm. Estes elementos podem ser verificados ainda no Apéndice C

deste trabalho.

6. DIMENSIONAMENTO DE SAIDAS DE EMERGENCIA
Segundo a NT 005/2008 do CBM DO CEARA, os principais componentes que
compdem a saida de emergéncia sao:
o Acessos ou corredores: Que se tratam do caminho disponivel a ser percorrido
em situacao de panico e que dao acesso as areas de refiigio, escadas, rampas ou portas de saidas.
Devem possuir pé direito minimo de 2,00m, para o caso de existéncia de obstaculos como vigas

e vergas, ¢ de 2,50m, para o caso de nao haver obstaculos. Sua largura deve ser dimensionada
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a partir do célculo da populagdo da edificagdo, porém os valores minimos a serem atendidos
sao melhores explicados pelo item 6.1;

o Descargas: Que sdo saidas da edificagdo que ddo acesso as areas externas
protegidas ou as ruas. Suas larguras também sao dimensionadas a partir do calculo da populacao
da edificagdo e os valores minimos a serem atendidos sdo citados pelo item 6.2;

o Portas: De acesso a corredores, escadas, rampas ou mesmo portas de saidas. As
larguras minimas para este elemento sdo mostradas no item 6.2;

o Escadas e/ou rampas: Meios de circulacdo vertical que devem ser
dimensionados de modo a permitir o escoamento necessario para o tipo de edificagdo em que

estdo inseridas. As escadas sao melhor abordadas pelo item 6.6 e as rampas pelo item 6.5.

6.1.Larguras minimas de acessos / descargas / rampas / escadas:

As larguras minimas a serem obedecidas em acessos, descargas rampas e escadas
sdo: 1,20m para edificagdes em geral; 1,65m considerando trés unidades de passagem de 55cm,
para edificacdes de classificacdo H-2 e H-3; € 2,20m considerando quatro unidades de passagem
de 55cm, para edificacdes também classificadas como H-3. Caso existam portas que abram para
corredores, estas devem ainda permitir a existéncia de um vao livre de pelo menos 1,20m,

conforme exemplificado na Figura A24 abaixo.

Figura A 24. Formas permitidas de abertura de portas para dentro de corredores de acesso as
saidas de emergéncia.

= ™
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)
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Max. 10 cm

Fonte: CBMSP, 2019d.
Quando houverem obstaculos a mesma logica ¢ aplicada, excetuando-se, porém os casos

em que estes obstaculos sejam menores ou iguais a 10 cm, ja que deve ser feito assim como
o ilustrado na Figura A25 a seguir.

Figura A 25. Obstaculos permitidos em corredores de acesso a saidas de emergéncia.
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Fonte: CBMSP, 2019d.

6.2.Larguras minimas de portas:

Os vaos livres das portas devem ser de: 80cm, considerando uma unidade de
passagem; 1,00m considerando duas unidades de passagem; 1,50m em duas folhas,
considerando trés unidades de passagem; e 2,00m em duas folhas, considerando quatro

unidades de passagem.

6.3.Dimensionamento das saidas de emergéncia:

A largura necessaria para as saidas de emergéncia, isto €, dos acessos e descargas,

¢ calculada pela seguinte formula:

N=P/C

Onde,
N - Numero de unidades de passagem, sempre arredondado para nimero inteiro;
P - Populagdo da edificagdo, calculada com base na Tabela A17 a seguir;

C - Capacidade da unidade de passagem em acessos, descargas, portas, rampas e

escadas. Seus valores podem ser obtidos através da Tabela 17 logo abaixo.

Tabela A 17. Dados para dimensionamento das saidas de emergéncia.

OCUPACAO CAPACIDADE DA U DE PASSAGEM
POPULACAO®W ACESSOS/  ESCADAS/

GRUPO DIVISAO DESCARGAS  RAMPAS PORTAS

Duas pessoas por
A-1,A-2 pessoasp
dormitoério ©
Duas pessoas por
dormitdrio e uma pessoa
por 4m? de area de

alojamento ®

A-3 60 45 100

Uma pessoa por 15m? de
area® @
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Uma pessoa por 4m? de
area® O

Uma pessoa por 7m? de
area

Uma pessoa por 1,50m?
de area de sala de aula ®

100

60

100

Uma pessoa por 1,50m>
de 4rea de sala de aula ®

30

22

30

Uma pessoa por 3m? de
area

Uma pessoa por m* de
area® ©

Duas pessoas por m* de
area@

Uma pessoa por 3m?* de
area® O) (F)

100

75

100

Uma pessoa por 40 vagas
de veiculo

Uma pessoa por 20m? de
area ®

100

60

100

H-1, H-6

Uma pessoa por 7m? de
area ®

60

45

100

H-2

Duas pessoas por
dormitorio © e uma
pessoa por 4m? de area
de ambulatorio ®

H-3

Uma pessoa € meia por
leito ©© e uma pessoa por
4m? de area de
ambulatorio ™

30

22

30

H-4, H-5

Uma pessoa por 7m” de
area ®

60

45

100

Uma pessoa por 10m?* de
area

Uma pessoa por 30m? de
area

100

60

100

L-1

Uma pessoa por 3m? de
area

L-2,L-3

Uma pessoa por 10m? de
area

100

60

100

M-1

+

100

75

100

M-3, M-5

Uma pessoa por 10m? de
area

100

60

100

M-4

Uma pessoa por 4m? de
area

60

45

100

NOTAS:

(A) Os parametros dados nesta Tabela sdo os minimos aceitaveis para o calculo da populagao.
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(B) As capacidades das unidades de passagem em escadas e rampas estendem-se para langos retos ¢ saida
descendente. Nos demais casos devem sofrer reducdo como abaixo especificado. Essas porcentagens de
reducdo sdo cumulativas, quando for o caso:

a) Langos ascendentes de escadas, com degraus até 17cm de altura: redugéo de 10%;

b) Langos ascendentes de escada com degraus até 17,5cm de altura: reduggo de 15%;

¢) Lancgos ascendentes de escadas com degraus até 18cm de altura: reducdo de 20%;

Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara Pagina 24 de 26;

d) Rampas ascendentes, declividade até 10%: reducdo de 1% por degrau percentual de inclinaggo (1% a

10%);

¢) Rampas ascendentes de mais de 10% (maximo: 12,5%): redugéo de 20%.
(C) Em apartamentos de até dois dormitdrios, a sala deve ser considerada como dormitério: em apartamentos
maiores (trés e mais dormitorios), as salas de costura, gabinetes e outras dependéncias que possam ser usadas
como dormitdrios (inclusive para empregadas) sdo considerados como tais. Em apartamentos minimos, sem
divisdes em planta, considera-se uma pessoa para cada 6m? de area de pavimento.
(D) Alojamento = dormitdrio coletivo, com mais de 10m?.
(E) Por “Area” entende-se a “Area do pavimento” que abriga a populagdo em foco; quando discriminado o
tipo de area (por ex.: area do alojamento), ¢ a area 1til interna da dependéncia em questdo.
(F) Auditorios e assemelhados, em escolas, bem como saldes de festas e centros de convengdes em hotéis sdo
considerados nos grupos de ocupagao F-5, F-6 e outros, conforme o caso.
(G) As cozinhas e suas areas de apoio, nas ocupacdes B, F-6 e F-8, tém sua ocupag@o admitida como no
grupo D, isto ¢, uma pessoa por 7m? de area.
(H) Em hospitais e clinicas com internamento (H-3), que tenham pacientes ambulatoriais, acresce-se a area
calculada por leito, a area de pavimento correspondente ao ambulatorio, na base de uma pessoa por 7m?.
(D) O simbolo “+” indica necessidade de consultar normas e regulamentos especificos (ndo cobertos por esta
Norma Técnica).
(J) A parte de atendimento ao publico de comércio atacadista deve ser considerada como do grupo C. (L)
Esta tabela se aplica a todas as edificacdes, exceto para os locais destinados a divisdo F-3, com area
superior a 10.000m? ou populagéo total superior a 2.500 pessoas, onde deve ser consultada norma técnica
especifica.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008d.

Para o Ed. Vila Meireles o célculo da populacdo leva em consideragao a quantidade
de dormitérios por pavimento tipo. Conforme pode ser observado na Figura A26 a seguir, o

prédio possui 1 apartamento por andar com 4 dormitorios cada.

Figura A 26. Planta baixa do pavimento tipo do Ed. Vila Meireles.
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

P =2 X N2 de dormitérios do pavimento tipo = 2 X 4 = 8 pessoas
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Nacessos/descarga = 0= 0,1 ~ 1 Unidade de Passagem
Nescadas/rampas = i 0,13 ~ 1 Unidade de Passagem
Nyortas = 100 = 0,06 ~ 1 Unidade de Passagem

Cada unidade de passagem equivale a 0,55m, entdo:

UP ycessos/descarga = 1 X 0,55 = 0,55m ~ 1,20m (conforme item 6.1)
UPcscadas/rampas = 1 X 0,55 = 0,55m ~ 1,20m (conforme item 6.1)
UPportas = 1% 0,55 =0,55m ~ 0,80m (conforme item 6.2)

Conforme pode ser observado nas plantas baixas do Apéndice C, todos os
corredores, hall, circulagdes, escadas, portas e portdes que compdem a rota de fuga do Edificio

Vila Meireles atendem aos valores minimos calculados acima.
6.4. Distiancia maxima a ser percorrida:

A distancia méaxima permitida que um individuo deve percorrer para chegar a uma
area de refugio (escada protegida, escada externa, exterior da edificagdo etc.) também ¢
determinada pela NT 005/2008. O valor deve ser medido a partir da porta que da acesso a
unidade auténoma, ou ambiente, mais distante da area de protecdo, contanto que seu
encaminhamento interno seja inferior a 10 metros. Porém, antes de se definir este valor € preciso
realizar novas classificacdes da edificacao em analise, com relagdo a sua altura, suas dimensoes
em planta e suas caracteristicas construtivas. Para estas novas classificacdes podem ser

consultadas as Tabelas A18, A19 e A20, disponibilizadas a seguir.

Tabela A 18. Classificagdo das edificagdes quando a sua altura.

Alturas contadas da soleira de entrada ao piso do
Tipo de edificacao ultimo pavimento, ndo consideradas ediculas no atico

(denominacio) destinadas a casa de maquinas e terracos descobertos
)
Altura contada entre o terreno circundante e o piso da

Edificagdes térreas . . .
entrada igual ou inferior a Im

Edificagdes baixas H<6m
Edificacs T
dificacdes de baixa-média 6m < H < 12m
altura
Edlﬁcagges de média altura 12m < H < 30m
e medianamente altas
H >30m ou

Edificagoes altas

Edificacdes dotadas de pavimentos recuados em relagao
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aos pavimentos inferiores, de tal forma que as escadas

dos bombeiros ndo possam atingi-las, ou situadas em
locais onde ¢ impossivel o acesso de viaturas de
bombeiros, desde que sua altura seja H > 12m.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008d.

Tabela A 19. Classificagdo das edificagdes quando as suas dimensdes em planta.

Natureza ou Enfoque Codigo  Classe da edificaciao Parametros de area
o Quanto a area do N De pequeno pavimento Sp <750m?
maior pavimento (Sp) 0) De grande pavimento Sp >750m?
Quanto a area dos P Com pequeno subsolo Ss < 500m?
pavimentos situados
b abaixo da soleira de Q Com grande subsolo Ss > 500m?>
entrada (Ss)
Quanto & rea total St R Ediﬁcagées peque.nas St <750m?
(soma das dreas de S Edificacdes médias 750m? < St < 1500m?
Y . T Edificagdes grandes | 1500m? < St < 5000m?
todos os pavimentos Edificacdes muito
da edificagdo) U St > 5000m?
grandes

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008d.

Tabela A 20.Classificagao das edificagdes quando a sua capacidade de propagagao de chamas.

CODIGO

TIPO

ESPECIFICACAO

ameacada pelo incéndio.

Edificagdes em que o crescimento e a
propagacao do incéndio podem ser
faceis e onde a estabilidade pode ser

Edificios onde pelo menos duas das trés
condi¢Oes estdo presentes:

a) Nao possuam TRF, mesmo que existam
condicdes de isencdo;

b) Néo possuam compartimentagdo vertical
completa, de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam condic¢des de
isencao;

¢) Nao possuam controle dos materiais de
acabamento, de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam

condigdes de isengdo

¢é provavel:
a) rapido crescimento do incéndio;

¢) colapso estrutural.

Edificagdes onde um dos trés eventos

b) propagacao vertical do incéndio;

Edificios onde apenas uma das trés condi¢des
esta presente:

a) Nao possuam TRRF, mesmo que existam
condig¢oes de isencao;

b) Néo possuam compartimentagdo vertical
completa, de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam condi¢des de
isengao;

¢) Nao possuam controle dos materiais de
acabamento, de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam condi¢des de
isengao.

a) rapido crescimento do incéndio;

Edifica¢des concebidas para limitar:

Edificios onde nenhuma das trés condigoes
abaixo esta presente:
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b) propagacao vertical do incéndio; a) Nao possuam TRF, mesmo que existam
¢) colapso estrutural. condicdes de isencio;

b) Néo possuam compartimentagdo vertical
completa, de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam condigdes de
isencao;

¢) Nao possuam controle dos materiais de
acabamento, de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam condigdes de
isengao.

NOTA:
As edificagdes devem, preferencialmente, ser sempre projetadas e executadas conforme
classificacdo do tipo Z.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008d.

O Ed. Vila Meireles pode ser classificado entdo como:

Edificacao alta;

o

o

N — De pequeno pavimento;

O

Q — Com grande subsolo;
o T — Edificacdo grande;
o Y — Edificagdo onde ¢ possivel: ou haver rapido crescimento das chamas; ou

haver rapida propagacao de incéndio; ou haver colapso estrutural.

A partir desta classificagcdo, levando-se em consideragdo a previsdao de chuveiros
automaticos para o prédio e a quantidade de saidas por pavimento, a distancia maxima a ser
percorrida em cada para se atingir uma area de refugio deve ser de 35 metros para os pavimentos
tipo, lazer 1, lazer 2 e térreo, e de 45 metros para os subsolos 1 e 2, conforme Tabela A21 abaixo

e plantas baixas no Apéndice C.

Tabela A 21. Distancias maximas a serem percorridas na edificagdo até area protegida.

SEM CHUVEIROS OU COM CHUVEIROS OU
SEM DETECTORES COM DETECTORES
AUTOMATICOS AUTOMATICOS
MAIS DE MAIS DE
UMA UMA
SAIDA SAIDA

GRUPO E
DIVISAO DA
OCUPACAO SAIDA

UNICA

TIPO DE

EDIFICACAO SAIDA

UNICA

X Quaisquer 10 m 20 m 25m 35m
Y Quaisquer 20 m 30 m 35m 45 m
C,D,E, F, G-
3,G4, HILL, 30 m 40 m 45 m 55m
Z e M.
A, B, G-1,G-2
’ ’eJ’ 40 m 50 m 55m 65 m
NOTAS:
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a) Edificacdes exclusivamente térreas dos grupos G-1, G-2, I-1, J-1 e J-2, terdo suas distdncias maximas
a serem percorridas acrescidas de 150% e para as divisodes I-2; J-3 e J-4, estas distancias poderdo ser
acrescidas de 100%, desde que, em ambos os casos, as ocupagdes acima possuam controle de fumaca, de
acordo com norma técnica especifica.

b) Esta tabela se aplica a todas as edificacdes, exceto para os locais destinados a divisdo F-3, com area
superior a 10.000m? ou populacao total superior a 2.500 pessoas, onde deve ser consultada norma
técnica especifica.

¢) Para que ocorram as distancias previstas na Tabela 5 e notas acima, é necessaria a apresentacdo do
leiaute definido em planta baixa (saldo aberto, sala de eventos, escritorios, escritérios panoramicos,
galpdes e outros). Caso ndo seja apresentado o leiaute definido em planta baixa, as distancias definidas
acima serdo reduzidas em 30% (trinta por cento).

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008d.

6.5.Critérios minimos para rampas de emergéncia:

O uso de rampas ¢ obrigatorio para edificagdes do tipo H-2 e H-3. Porém podem
ser utilizadas sempre que possivel, contanto que atenda as larguras minimas citadas no item 6.1.
Além disso, as rampas devem possuir patamares, de no minimo 1,20, quando existir mudanca
de direcdo da mesma ou quando a altura total a ser vencida for superior a 3,70m. Seu piso deve
ser antiderrapante e atender ao coeficiente minimo de atrito dindmico de 0,5. Devem possuir
guarda-corpos e corrimaos de ambos os lados e devem atender as declividades maxima definida
pela NBR 9050 de 8,33%, independentemente de serem internas ou externas a edificacao.

6.6. Critérios minimos para escadas de emergéncia:

As escadas sdo de carater obrigatorio em qualquer edificacdo que possua mais de
um pavimento, podem ser enclausuradas ou nao, devem ser constituidas de materiais nao
combustiveis e também possuirem revestimento de piso antiderrapante, com coeficiente de
atrito minimo de 0,5. As larguras minimas das escadas sdo as mesmas citadas no item 6.1, porém
os guarda-corpos ou balaustres podem se projetar sobre o vao livre por até 10cm de cada lado
sem problemas, além disso, a proje¢do dos corrimdos ndo ¢ levada em consideracdo para a
contabilizacdo da largura livre. Os degraus devem ser projetados também de acordo com a
norma, os espelhos devem estar entre 16 e 18cm e a largura dos degraus deve ser calculada

através da formula abaixo. Devem ainda possuir

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

Onde,

h — Altura de cada degrau ou espelho em cm (altura a vencer dividida pelo numero

de degraus);

b — Largura de cada degrau em cm.
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Com relagdo aos patamares, os mesmos devem possuir largura minima igual a
largura da escada, sendo que, quando houver portas abrindo para dentro de seu espaco, 0 mesmo
deve possuir também largura minima igual a largura da porta. Os lances méximos de degraus

entre dois patamares deve ser de 3,70m de altura.
Exemplo — Verificando a escada do Edificio Vila Meireles:
p = 1,20m - igual a largura da escada — OK!

Escadas em espiral, em leque ou em lances retos nao devem ser utilizadas como
escadas de emergéncia, funcionando apenas como escadas alternativas para uso didrio. Além
disso, existem alguns tipos de escadas que se diferenciam e necessitam consequentemente

atender a requisitos diferentes como sao os casos das:

o Escadas comuns ou ndo enclausuradas (NE): Sao escadas que possuem suas
laterais abertas ou seu acesso livre, sem antecaimara. Podem ser utilizadas como escadas de
emergéncia contanto que atendam as condi¢des de dimensionamento citadas anteriormente;

o Escadas enclausuradas protegidas (EP): Nesta modalidade devem existir
caixas de escadas fechadas por paredes com TRRF minimo de 2 horas e portas corta fogo com
TRRF minimo de 90 minutos (PCF-90). Devem possuir janelas abertas para o exterior com pelo
menos 0,80m?, instaladas com peitoril minimo, contado a partir do patamar, de 1,10m e
distanciadas da laje de teto a pelo menos 15 cm. Segue abaixo a Figura A27 para melhor

entendimento.

Figura A 27. Escada enclausurada protegida (EP).
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Fonte: CBMSP, 2019d.

o Escadas enclausuradas a prova de fumaca (PF): Este tipo por sua vez, requer
uma caixa de escada com resisténcia minima de 4 horas as chamas, além disso, deve possuir portas
corta-fogo com TRRF de 60 minutos e antecdmara devidamente ventilada. Segue abaixo Figura A28

para melhor entendimento.
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Figura A 28. Escada a prova de fumaca do Edificio Vila Meireles.
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Fonte: Autora, 2021.

o Escadas a prova de fumaca pressurizada (PFP): Este tipo de escada possui
caracteristicas similares a escada enclausurada a prova de fumaca (PF), porém a sua ventilagao
se da de forma artificial através de um moto ventilador alimentado por gerador. Caso seja
necessario utilizar este tipo de escada em uma edificagdo se faz necessario consultar a norma
da ABNT NBR 14880 (Saidas de emergéncia em edificios — Escada de seguranca — Controle
de fumaca por pressurizagao), ja que o Corpo de Bombeiros do Ceara ndo possui norma técnica
especifica. Segue abaixo esquema vertical (Figura A29) para melhor entendimento deste

elemento de Seguranga Contra Incéndio.

Figura A 29. Esquema vertical de ventilagdo mecanica para PFP.
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o Escada aberta externa (AE): Este tipo de escada pode ser utilizado em
detrimento as citadas anteriormente, porém necessita que seu acesso seja protegido por porta
corta-fogo com TRRF de 90 minutos e parede de TRRF minimo de 2 horas. S6 pode ser
utilizada para descarga dos pavimentos localizados acima do pavimento de descarga. Além
disso, as aberturas na parede adjacente a escada externa devem estar distanciadas a pelo menos

3 metros da mesma. Segue abaixo a Figura A30 para melhor entendimento.

Para os casos de edificagdes ja construidas, caso a escada ndo atenda as dimensdes
normatizadas, podem ser aplicadas medidas alternativas, indicadas pela NT 018/2016 do CBM
DO CEARA. Porém esta determinacio s6 é valida para edificagdes que foram construidas antes
da vigéncia da Lei Estadual n® 13.556, que teve sua vigéncia iniciada apenas no dia 11/03/2006,
segundo o Decreto Estadual n® 28.085 de 10/01/2006. Caso a edificagdo tenha sido construida
apos esta data se faz necessario consultar o CBM sobre quais meios podem ser adotados para

regularizacdo da edificagdo
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Figura A 30. Escada aberta (AE)
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Fonte: CBMSP, 2019d.

6.7. Critérios minimos antecamaras e ventilacao natural

As antecamaras s3o comodos situados logo antes das escadas de emergéncia, estas
devem possuir comprimento minimo de 1,80m, pé direito minimo de 2,50m, serem protegidas
por portas corta-fogo de 60 minutos, terem paredes com TRF minimo de 2 horas, terem abertura
de entrada de ar junto ao piso ou a no maximo 15 cm do piso, bem como terem abertura para
saida de ar junto ao teto ou a no maximo 15 cm do teto. Ambas as aberturas devem ser

interligadas a dutos de ventilagao natural.

O sistema de ventila¢do natural ¢ composto por dutos de entrada (DE), que recebem
o ar limpo por uma janela localizada no pavimento térreo e o levam para dentro das antecamaras,
e dutos de saidas (DS), que por sua vez recebem os gases e fumaga que entram nas antecamaras
e os escoam para cima da edificacdo através de shafts de ventilagdao. Este sistema permite a
constante renovagdo de ar nas antecamaras e ajuda a evitar que gases e fumacgas entrem dentro

da caixa de escada, evitando-se assim a possivel intoxica¢do dos usudrios em momento de fuga.
6.7.1. Dutos de saida de ar (DS):

Os dutos de saida tém suas se¢des minimas dimensionadas a partir da seguinte
formula, devendo sua 4rea minima ser igual a 0,84m? e, caso possua forma retangular, estas

aberturas devem obedecer a propor¢do maxima de 1:4.
s=0,105x%xn
Onde,

s — Secao minima do duto em m?;
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n — numero de antecamaras ventiladas pelo duto.

Além disso, estes dutos devem se prolongar verticalmente sobre a edificagdo de
modo que sua extremidade ultrapasse pelo menos 1 metro acima do topo da edificagdo, devendo
também possuir altura minima de 3 metros contados a partir do eixo da abertura situada na
antecamara. Precisam ser vedados em sua base e preferencialmente serem totalmente abertos
na saida vertical, sendo permitida a utilizagdo de venezianas contanto que possuam area de
ventilagdo efetiva de pelo menos 1,5 vezes a area da se¢do transversal do duto. Deve haver uma
veneziana de saida de ar em cada pavimento e a mesma deve possuir area minima de 0,80 m?.
Por fim, o duto deve ser utilizado exclusivamente para ventilagao, sendo vedada a permissao
de passagem de qualquer tipo de instalagdo por dentro, e suas paredes devem lisas e possuir

TRF minimo de 2 horas.
6.7.2. Dutos de entrada de ar (DE):

Os dutos de entrada no que diz respeito ao dimensionamento sdo idénticos aos dutos
de saida, porém, sua extremidade superior deve ser vedada e o mesmo deve possuir uma
abertura inferior, ao nivel do solo ou junto ao teto do primeiro pavimento, que serve para entrada
de ar. Sua abertura inferior deve ser protegida por telas de arame que permitam a abertura efetiva
minima dimensionada. Deve haver uma veneziana de entrada de ar em cada pavimento e a
mesma deve possuir area minima de 0,80 m?. Por fim, o distanciamento minimo entre o duto
de entrada e o duto de saida em cada antecamara, medido a partir de seus eixos horizontais,

deve ser de 2 metros, conforme Figura A31 abaixo.

Figura A 31. Vista frontal de venezianas de entrada e de saida de ar em antecamaras de
escadas enclausuradas.

Veneziana do duto de saido

2.00

Veneziana do duto de entrada

Fonte: Autora, 2021.
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Segue abaixo a Figura A32, que demonstra de forma intuitiva o funcionamento dos
dutos de ventilagao natural.

Figura A 32. Esquema vertical de ventilagao natural para PF.
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6.8. Critérios minimos para corrimaos e guarda-corpos:

Todas as escadas e rampas devem possuir corrimdos de ambos os lados. O corrimao
deve ter altura entre 80 e 92 cm, medida a partir das quinas dos degraus ou do piso acabado do
patamar, deve ser continuo e sem interrupcdes, ser distanciado da parede ou do guarda-corpo
no minimo 40mm, bem como se prolongar sobre os patamares intermedidrios sem interrup¢ao
e sobre os patamares extremos por pelo menos 20 cm de cada lado. Se o corrimao for redondo
seu didmetro deve variar entre 38 ¢ 65 mm e se reto, sua largura deve variar também entre 38 e
65 mm. Corrimaos intermediarios sdo necessarios sempre que a largura da escada for superior
a 2,20m, com espacamento minimo de 1,10m e méximo de 1,80m. Os corrimaos devem ainda
suportar uma carga de 900N sendo aplicada em qualquer ponto de sua extensdo verticalmente
(de cima para baixo) e horizontalmente (para a esquerda e para direita). As Figuras A 33 e A34

abaixo ilustram de forma explicativa os elementos necessarios para se instalar corrimaos
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corretamente.

Figura A 33. Secdes de corrimdos com dimensdes minimas.
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Fonte: CBMCE, 2008;.

Figura A 34. Vistas de corrimaos e guarda-corpos com distancias minimas.
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Fonte: CBMCE, 2008;.
J& com relacdo aos guarda-corpos, eles sdo exigidos em rampas e escadas sempre

que a altura a vencer for superior a 19cm, sua altura minima deve ser de 1,05m para ambientes
internos e de 1,30m para ambientes externos. Também sdo recomendados em lajes técnicas,
sacadas, terragos ¢ varandas. Quando compostos por longarinas, sejam elas horizontais ou
verticais, deve-se obedecer ao espacamento maximo de 15 cm, conforme ilustrado na Figuras
A 35 a seguir. Com relagdo as caracteristicas estruturais, os guarda-corpos devem suportar um
momento de 730 N/m aplicado a 1,05m de altura. Além disso, seus painéis, balaustres ou
semelhantes devem resistir a carga horizontal de 1,20 KPa, que deve ser aplicada a sua area

bruta, demonstrado na Figura A36 abaixo.

Figura A 35. Exemplos de guarda-corpos com distdncias minimas e caracteristicas estruturais.
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Fonte: CBMCE, 2008;.

A NT 005/2008 do CBM DO CEARA também determina qual tipo de escada deve ser
utilizado na edificacdo, pelo menos para os casos de edificagdes a construir, logo ¢ muito
importante que o(a) arquiteto(a) consulte esta NT antes de elaborar o projeto arquitetonico da
edificagdo. Para defini¢do do tipo deve-se consultar as seguintes Tabelas 22 e 23.

Tabela A 22. Numero minimo de saidas e tipos de escadas de emergéncia por ocupagao —
Parte O1.

Dimensao N (drea de pavimentos < 750m?)

Altura (m) g H<6m 6<H<12m 12<H<30m H > 30m

Ocupacio Tipo Tipo Tipo Tipo

Gr. l;)ii/isﬁo s N°s Egc. N°s E:)c. N°s E:)c. N°s E:)c.
A-1 1 1 NE 1 NE - - - -

A A-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 1 PF®
A-3 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF

B-1 1 1 NE 1 EP 1 PF 2 PF

B B-2 1 1 NE 1 EP 1 PF 2 PF
C-1 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 EP

C C-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF
C-3 1 1 NE 2 EP 2 PF 3 PF

D - 1 1 NE 1 EP 2 EP 2 PF
E-1 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF

E-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF

E-3 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF

E E-4 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF
E-5 1 1 NE 1 EP 1 EP 2 PF

E-6 2 2 NE 2 EP 2 EP 2 PF




F-1 1 1 NE 1 EP 2 EP 2 PF

F-2 1 1 NE 1 EP 2 PF 2 PF

F-3 2 2 NE 2 NE 2 NE 2 PF

F-4 2 2 NE 2 NE + + + +

F-5 2 2 NE 2 NE 2 PF 2 PF

F F-6 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

F-7 2 2 NE 2 EP - - - -

F-8 1 1 NE 1 EP 2 PF 2 PF

F-9 2 2 NE 2 EP 2 EP 2 PF
F-10 1 1 NE 1 EP 2 EP 2 PF
G-1 1 1 NE 1 NE 1 NE 1 EP
G-2 1 1 NE 1 NE 1 EP 1 EP
G G-3 1 1 NE 1 EP 1 PF 1 PF
G-4 1 1 NE 1 NE 1 EP 1 PF

H-1 1 1 NE 1 NE 1 EP - -
H-2 1 1 NE 1 EP 1 PF 1 PF
H-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

H H-4 2 2 NE 2 NE + + + +
H-5 2 2 NE 2 NE + + + +

H-6 1 1 NE 1 EP 1 PF 1 PF
I-1 2 1 NE 1 NE 1 EP 2 EP
I I-2 2 1 NE 1 NE 1 EP 2 EP
I-3 2 2 NE 2 EP 1 PF 2 PF
J - 1 1 NE 1 NE 1 EP 2 PF
L-1 1 1 NE 1 EP 1 PF 2 PF
L L-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
L-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

M-1 1 1 NE 1 NE + + + +

M-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

M M-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
M-4 1 1 NE 1 NE 1 NE 1 NE

M-5 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

NOTA:

(1) — Caso a edificagdo pertenga ao grupo A e divisdo A-2 e altura superior a 30 metros e
inferior a 50 metros permite-se a utilizagao de escada do tipo EP, porém se sua altura for
superior a 50 metros deve ser mantida a utilizacdo de escada do tipo PF.

LEGENDA:

NE = Escada ndo enclausurada (escada comum);

EP = Escada enclausurada protegida (escada protegida);

PF = Escada a prova de fumaga,

Tipo esc. = Tipo de escada;

Gr. = Grupo de ocupacdo / uso — Conforme Tabela 1;

+ = Indica que € necessario realizar consulta Norma Técnica, normas ou regulamentos
especificos, ou seja, quando se tratar de uma ocupagdo ndo coberta pela NT 005/2008; -
= Nao se aplica.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008d.
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Tabela A 23. Numero minimo de saidas e tipos de escadas de emergéncia por ocupagio —
Parte 02.

Dimensao O (4rea de pavimentos > 750m?)

Altura (m) g < 6<H<12m 12<H<30m H>30m

Ocupacio N Tipo Tipo
Gr. Divisdo b Esc. Esc. Esc.

N°s Tipo

A-1 1 1 NE 1 NE - - - -

A A-2 1 1 NE 2 NE 2 EP 2 PF
A-3 1 1 NE 2 NE 2 EP 2 PF

B B-1 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
B-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

C-1 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

C C-2 2 2 NE 2 EP 3 PF 4 PF
C-3 2 2 NE 2 EP 3 PF 4 PF

D - 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
E-1 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

E-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

E-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

E E-4 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF
E-5 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

E-6 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

F-1 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

F-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

F-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

F-4 2 2 NE 2 EP + + + +

F-5 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

F F-6 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

F-7 3 3 NE 2 EP - - - -

F-8 2 2 NE 3 EP 2 PF 2 PF

F-9 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
F-10 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

G-1 2 2 NE 2 NE 2 NE 2 PF

G-2 2 2 NE 2 NE 2 EP 2 PF

G G-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
G-4 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

H-1 2 2 NE 2 NE 2 EP - -

H-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

H-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

H H-4 2 2 NE 2 NE + + + +
H-5 2 2 NE 2 NE + + + +

H-6 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF

I-1 2 2 NE 2 EP 2 EP 2 PF

I I-2 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
I-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 3 PF

J - 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
L-1 2 2 NE 2 EP 3 PF 4 PF

L L-2 2 2 NE 2 EP 3 PF 3 PF
L-3 2 2 NE 2 EP 3 PF 3 PF

M-1 2 2 NE 2 NE + + + +

M-2 2 2 NE 2 EP 3 PF 3 PF

M M-3 2 2 NE 2 EP 2 PF 2 PF
M-4 1 1 NE 2 NE 2 NE 2 NE
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| M5 | 2 | 2 [ NE | 2 | EP | 2 | PF [ 2 | PF
LEGENDA:
NE = Escada nao enclausurada (escada comum);
EP = Escada enclausurada protegida (escada protegida);
PF = Escada a prova de fumaga;
Tipo esc. = Tipo de escada;
Gr. = Grupo de ocupagdo / uso — Conforme Tabela 1;
+ = Indica que ¢é necessario realizar consulta Norma Técnica, normas ou regulamentos
especificos, ou seja, quando se tratar de uma ocupag@o nao coberta pela NT 005/2008; -
= Nao se aplica.

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008d.

A partir do que pode ser observado na Tabela A23, a edificagdo em analise neste
trabalho deve possuir pelo menos 1 saida de emergéncia por pavimento e sua escada deve ser
do tipo PF (protegida a prova de fumaga). Em atendimento aos itens 6.3, 6.6, 6.7 ¢ 6.8 seguem

abaixo as caracteristicas requeridas para a escada do Ed. Vila Meireles:
a) Dimensdes dos degraus e patamares.
h =306cm =+ 17und = 18 cm — Dentro do permitido!
b =28cm - (2% 18 + 28) = 64cm — Dentro do permitido!
Largura da escada = 1,20m — Ok!
Largura do patamar = 1,20m — Ok!
b) Dimensdes dos dutos de ventilagao.
s = 0,105 X 22 pavimentos = 2,31m? - Area de duto necessaria.
Area duto de saida = 2,33m? - Dentro do permitido!
Area duto de entrada = 2,32m? — Dentro do permitido!
c¢) Corrimaos e guarda-corpos.

- Corrimao: Redondo em ago inox, @1 '4”, instalado na altura de 92cm medida a

partir da quina do degrau (Figura A34);

- Guarda-corpo: Tipo paliteiro em aco inox, com altura total de 1,10m medida a

partir da quina do degrau ou do piso acabado (Figura A35).

7. BRIGADA DE INCENDIO

A brigada de incéndio nada mais ¢ do que as pessoas presentes na edificagdo que

ficardo responsaveis por orientar os demais habitantes/usudrios do local, bem como atuar de



111

forma ativa no combate ao incéndio. A equipe de brigadistas deve receber treinamento por
empresa especializada e homologada. Deve ser apresentado ao CBM do Ceara o certificado da
brigada no momento de solicitacdo de vistoria para regularizagao da edificacao. A Corporacao
também nao possui Norma Técnica que aborde este topico, logo serdo utilizadas como base a
Instrugdo Técnica 017/2019 do CBM de Sao Paulo e a NBR 14276 da ABNT, para o

dimensionamento da brigada.

Antes de realizar o dimensionamento € preciso entender o papel de cada brigadista
e a hierarquia adotada, que podem ser verificados no organograma abaixo (Figura A36), bem
como os requisitos preferenciais para que uma pessoa esteja apta para se tornar um brigadista,

que sao:

o Ser alfabetizado;

o Ter idade maior ou igual a 18 anos;

o Ter boas condicodes fisicas e de saude;

o Possuir vivéncia com as instalagdes da edificagcdo, como ¢ o caso de funcionarios
responsaveis pela manutengao do prédio;

o Ter permanéncia na edificagdo durante um turno de trabalho;

o Possuir experiéncia previa como brigadista, se possivel.

Figura A 36. Diagrama de hierarquia de brigadistas.

Brigadista que coordena e - ~
executa agoes de combate a
incéndio no prédio como um Coordenador
todo, independentemente dos Geral
turnos e do nimero total de
brigadistas. Exerce lideranga. L Y,

Brigadista que coordena e I . P I N
executa acées de combate a ' ‘
incéndio em um seterminado Lider do Lider do
pavimento, setor ou
compartimento. Também Setor 01 Setor 02
exerce papael de lideranga, N J L
porém em menor escala. - I -

Individuo voluntario ou (
indicado que recebe
treinamento para atuar de Brigadista Brigadista Brigadista
forma direta na prevengao e
combate a incéndio, bem como
na evacuagio e orientagdesde ‘- —— v — -
salvamento.

Fonte: Autora, 2021.

Existe ainda o “chefe da edificagdo ou do turno”, que entraria em posi¢ao
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intermediaria entre o “coordenador geral” e o “lider do setor” e possui fun¢do de coordenar e

executar acdes de combate a incéndio em uma determinada edificacdo, geralmente ¢ necessario

quando o “coordenador geral” precisa ser responsavel por mais de uma edificagdo em planta. A

IT 017/2019 também define alguns critérios que devem ser levados em consideragdo para a

empresa que presta o servico de treinamento. Com relagdo ao dimensionamento, este pode ser

feito pelo(a) engenheiro(a) ou arquiteto(a) responsavel pelo sistema de protecdo contra a

incéndio da edificagdo. O primeiro passo para o calculo é saber o grupo e divisdo que a

edificagdo esta enquadrada, apds isso deve-se consultar a Tabela A24 abaixo.

Tabela A 24. Dimensionamento, nivel de treinamento e nivel de instalagdo de brigadas de
incéndio em edificagdes em geral

Populagio fixa por pavimento Nivel da
Nivel do instalacio
treinamento (Tabela
Grupo  Divisio Descricao Até  Até Até Até Até  Acima (Iz}rnoe: ,;) /ZIi) ;i; 13127;‘;:) }"91"
2 4 6 8 10 deld G cBMde  do CBM
Sao Paulo) de Sao
Paulo)
A-1 Ha}b tagao Baixo Isento
= unifamiliar
'S
8 . o .. . ~
3 A2 Hal?ltaggg Baixo 80% dos.ﬁmchlonarlos da edlﬁcggao e 1 (um) Bésico Bésico
z multifamiliar brigadista para cada pavimento
o-a Habitacao
< A-3 coletiva Baixo 1 2 3 4 4 (nota 5) Basico Basico
(nota 2)
o (nota 5)
° g B-1 Hotel e Médio | 1 2 3 4 4 e (nota 8) (nota 8)
S % assemelhado
S (nota 6)
o O
@ g Hotel 1 (nota 3)
] B-2 . . Médio 1 2 3 4 4 e (nota 8) (nota 8)
m residencial (nota 6)
O 10 e C-l Comércio Baixo 1 2 2 2 2 (nota 5) Basico Basico
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(nota 10)

Médio (nota 5) (nota 1) (nota 1)
C-2
Alto (nota 5) (nota 8) (nota 8)
c3 Shopping | e i (nota5) |  (nota8) (nota 8)
Centers
Local para
prestagio de | Baixo (nota 5) Basico Basico
servigo
D-1 profissional
_ ou condugdo | Medio (nota 5) (nota 8) (nota 8)
s de negobcios
.2
& D-2 Agen’qa Baixo (nota 5) Basico Basico
g bancaria
_§ Servigo de Bai 5 Basi Basi
E reparagio aixo (nota 5) asico asico
“ D-3 (exceto os
A classificados Médio (nota 5) (nota 8) (nota 8)
em G4)
Baixo (nota 5) Basico Basico
D-4 Laboratério
Meédio (nota 5) (nota 8) (nota 8)
Escola em . L. .
E-1 Baixo (nota 5) Basico Basico
geral
3 E-2 Escola Baixo (nota 5) Basico Basico
'3 especial
o=
g Espaco para . L. L .
E-3 . Baixo (nota 5) Bésico Basico
= cultura fisica
o
i:; Centro de
g E-4 treinamento Baixo (nota 5) Bésico Bésico
g profissional
| 80% da
H E-5 Pré-escola Baixo popula- Basico Basico
m ¢do fixa
Escola para 80% da
E-6 portadores de | Baixo popula- Basico Bésico
deficiéncias ¢do fixa
Local onde hé | Bajxo (nota 5) Bésico Basico
Pl objeto de
) valor
inestimavel Alto (nota 5) (nota 8) (nota 8)
E’ Local
2 religioso e . - , .
2 F-2 g Baixo (nota 5) Basico Basico
° veldrio
_g (nota 10)
3% Centro
2 F-3 P or.tl\./o~e de Baixo (nota 5) Basico Basico
3 exibigdo
= (nota 10)
5 Estagdo e
- F-4 terminal de Baixo (nota 5) Bésico Bésico
passageiro
Artes cénicas
F-5 e auditorio Meédio (nota 5) (nota 8) (nota 8)




114

Clube social e
saldo de festa
(nota 10)

Médio

(nota 5)

(nota 8)

(nota 8)

F-7

Instalagdo
Temporaria

Médio

Ver item 5.11.

Basico

Basico

F-8

Local para
refeicdo

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

F-9

Recreagdo
publica

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

F-10

Exposigao de
objetos e
animais

Baixo

(nota 5)

(nota 8)

(nota 8)

Boate
(nota 10)

Meédio

(nota 5)

(nota 8)

(nota 8)

G — Servigo automotivo

G-1

Garagem sem
acesso de
publico e sem
abastecimento

Baixo

(nota 5)

Intermediario

Intermedi-
ario

Garagem com
acesso de
publico e sem
abastecimento

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

G-3

Local dotado
de
abastecimento
de
combustivel

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

G-4

Servigo de
conservagao,
manutengado e
reparos

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

Haragens

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

Marinas,
iates-clubes e
garagens
nauticas.

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

H - Servigo de satude e institucional

Hospitais
veterinarios e
assemelhados

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico

H-2

Locais onde
pessoas
requerem
cuidados
especiais por
limitagdes
fisicas ou
mentais

Médio

(nota 5)

(nota 8)

(nota 8)

H-3

Hospital e
assemelhado

Baixo

(nota 5)

(nota 8)

(nota 8)

H-4

Reparticdo
publica,
edificagodes
das forgas
armadas e
policiais

Baixo

(nota 5)

Basico

Basico
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Local onde a
o5 | lberdadedas | 6 | 8 | (nota5) Basico Basico
pessoas sofre
restrigoes
Clinica e
H-6 c0n’Su.ltor1o Baixo 2 2 (nota 5) Basico Basico
médico e
odontologico
S Baixo 2 2 (nota 5) Basico Basico
]
72} .
5 Il 12e Industria Médio 5 6 (nota 5) | Intermediario Inte’rr.n edi-
k= I-3 ario
[
— Alto 7 8 (nota 5) Avancgado Avangado
Depositos de
J-1 material Baixo 2 2 (nota 5) Basico Basico
) incombustivel
% Baixo 2 2 (nota 5) Bisico Bisico
@)
J-2,]-3 o . . Intermedi-
| ) . .
— 14 Depositos Médio 4 4 (nota 5) | Intermediario ario
Alto 6 8 (nota 5) Avangado Avancgado
< Central de
' BD transmissdo e
v :ﬁ) K-1 distribuicio Alto 6 8 (nota 5) Avangado Avangado
de energia
80% da
L-1 Comércio Alto 6 8 popula- Avangado Avangado
§ ¢do fixa
'z 80% da
EL L-2 Industria Alto 6 8 popula- Avangado Avangado
a2 cdo fixa
A 80% da
L-3 Deposito Alto 6 8 popula- Avancgado Avangado
cdo fixa
M-1 Ttnel (nota 9) (nota 9) Avangado Avangado
Liquidos
inflamaveis,
gas
M-2 inflamaveis Alto 8 10 (nota 5) Avancgado Avangado
ou
combustivel
(nota 7)
Central de
_ M-3 comunicago 8 10 (nota 5) Avangado Avancado
£ e energia
(]
& Propriedades
Ul'] M-4 em Baixo 2 2 (nota 5) Basico Basico
= transformagao
Baixo 2 2 (nota 5) Basico Basico
M-5 Silos Médio 4 4 (nota 5) | Intermediério Inteérrrirz)edl-
Alto 4 5 (nota 5) Avangado Avangado
M-6 Terra Médio 6 8 (nota 5) | Intermediario Inte,rlp edi-
selvagem ario
M-7 Patio de Baixo 2 2 (nota 5) Basico Basico
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conte€ineres Médio 2 3 4 5 6 (nota 5) Intermediario lnterrr.nedl—
(nota 4) ario
Alto 2 4 5 7 8 (nota 5) Avangado Avancgado

Notas especificas:
1) Na Divisgo C-2, as edificagdes com menos de 5000 m2 devem atender o nivel basico de treinamento e de instalagdo. Nas
edificagdes com mais do que 5000 m2, um minimo de 4 (quatro) brigadistas por turno devem ser treinados no nivel intermediario
de treinamento/instalagdes, e os demais brigadistas no nivel basico.
2) Na Divisdo A-3, a populacéo fixa com idade acima de 60 anos e abaixo de 18 anos ndo é considerada no calculo.
3) Na Divisdo B-2, somente os funcionarios da edificacdo sdo considerados na composi¢do da brigada de incéndio.
4) As edificagdes com altura inferior ou igual a 12 m, com exigéncia de treinamento intermediario, podem optar pelo nivel de
treinamento basico de combate a incéndio.
5) Quando a populagdo fixa for maior que 10 pessoas, sera acrescido mais um brigadista para cada grupo de até 20 pessoas para
risco baixo, mais um brigadista para cada grupo de até 15 pessoas para risco médio e mais um brigadista para cada grupo de até 10
pessoas para risco alto (ver exemplo B).
6) Nas divisdes B-1 e B-2, quando os funcionarios da edificagdo ndo forem distribuidos nos pavimentos, o célculo sera 50% do
numero total de funcionarios existentes na edificagao.
7) Na Divisdo M-2, a quantidade minima de brigadistas deve ser conforme o previsto nesta tabela ou de acordo com a necessidade
no cenario de combate ao incéndio, o que for maior.
8) O calculo que prevé até 20 brigadistas, podera ser treinado no nivel basico. Acima de 20 brigadistas, no minimo 4 (quatro)
brigadistas por turno devem ser treinados no nivel intermedidrio de treinamento/instalagdes, acrescidos 1(um) a cada grupo de 20
brigadistas, e os demais brigadistas no nivel basico.
9) Na Divisdo M-1, tineis de 200 a 500 m, serdo necessarios 2 brigadistas; de 501 a 1000 m, serdo necessarios 4 brigadistas; e,
acima de 1000 m, a analise sera através de CTPL.
10) Divisdes de ocupagdo com publico méaximo superior a 250 pessoas devera adotar o dimensionamento previsto no Item 5.11.2.
Notas gerais:
a. A defini¢do do niimero minimo de brigadistas deve prever os turnos, a natureza de trabalho e os eventuais afastamentos,
sendo que a previsdo de brigadistas contempla todas as atividades existentes na edificagdo, ou seja, se durante o periodo
noturno funcionar alguma atividade deve ser previsto o nimero minimo de brigadistas.
b. A composi¢édo da brigada de incéndio deve levar em conta a participagdo de pessoas de todos os setores, sendo que caso
haja diversos turnos de servigo, o niimero
minimo de brigadistas deve ser calculado em fungéo da populagio fixa do turno, ou seja, se durante o periodo diurno a
populagao fixa for de 80 funcionarios, calcula-se o nimero de brigadistas para essa quantidade de funcionarios e, se durante o
periodo noturno a populagéo fixa for de 20 funcionarios, calcula-se o nimero de brigadistas somente para essa quantidade de
funcionarios. (ver exemplo A).
c. Os bombeiros civis devem ser considerados na composi¢ao da brigada de incéndio da edificacdo, desde que atendam aos
parametros estabelecidos nesta IT.
d. A edificagdo que ndo for enquadrada em nenhuma das divisdes previstas neste anexo deve ser classificada por analogia com
o nivel de risco mais proximo.
e. As edificagdes que ndo possuirem hidrantes em suas instalagdes podem optar pelo nivel de treinamento basico de combate
a incéndio.
f. Para edificagdes que possua riscos especiais (caldeiras, sistemas de GLP, central de distribuicdo elétrica, produtos perigosos
e espacos confinados) a brigada devera ter formagao intermediario.

Fonte: Adaptada de CBMSP, 2019c.

Ressalta-se também que para os casos de instalagdes temporarias pode-se prever
contratar um grupo de brigadistas para atender a Instrugao Técnica. J4 com relacdo a edificagdes
do Grupo F, nas divisdes F-2, F-3, F-5, F-7 e F-11, e a edificacdo temporaria classificada como

F-7 ¢ preciso considerar a populagao da edificagdo conforme os itens abaixo:

i.  Minimo de 5 brigadistas para populacdo menor ou igual a 1000 pessoas;
ii.  Minimo de 10 brigadistas para populagao entre 1.000 e 2.500 pessoas;
iii.  Minimo de 15 brigadistas para populagao entre 2.500 e 5.000 pessoas;
iv.  Minimo de 20 brigadistas para populagdo entre 5.000 e 10.000 pessoas;
v. Deve-se adicionar 1 brigadista para cada 500 pessoas, no caso de populagdo

acima de 10.000 pessoas.
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Os niveis de treinamento estao relacionados aos temas que devem ser abordados
no curso, bem como a carga horaria, sendo para o basico requeridas 4 horas, para o

intermediario requeridas 8 horas e para o avangado requeridas 24 horas.

Para o Edificio Vila Meireles, pertencente a divisao A-2, sera considerado o
numero total de 6 funcionarios. Como o prédio possui 22 pavimentos, a quantidade de

brigadistas sera:
N2 prigadistas = (0,8 X 6) + (22 x 1) = 26,80 ~ 27 brigadistas

Sendo que todos os 27 brigadistas precisam receber treinamento de nivel

basico.
8. ILUMINACAO DE EMERGENCIA

O sistema de iluminagdo de emergéncia de uma edificagdo ¢ um item primordial
para a prote¢do dos usuarios das edificagdes, ja que sdo as lumindrias de emergéncia que
aclaram o caminho e facilitam a fuga em situa¢do de panico. O Corpo de Bombeiros do Ceara
orienta que para a execucao deste sistema sejam considerados os preceitos apresentados pela
NT 009/2008 e pela norma da ABNT NBR 10898. Como tentativa de facilitar o entendimento,

este tema serd subdivido em topicos, conforme segue.
8.1. Grupo moto-gerador

O grupo moto-gerador ndo ¢ de carater obrigatorio para todas as edificagdes, porém
quando existente deve ser instalado em local que ndo possua acesso direto ao publico. Se
confinado, deve possuir tomada de ar para ventilagdo de modo a ndo haver risco de captagdo da
fumaga em situagcdo de incéndio. O local ainda deve ser protegido por paredes resistentes as

chamas com TRRF de 2 horas e porta corta-fogo com TRRT de 90 minutos (PCF-90).
8.2. Infraestrutura do sistema

Os eletrodutos e caixas de passagens quando aparentes devem ser constituidos de
material metalico (aluminio ou ferro galvanizado) ou por PVC rigido antichamas. Caso a

infraestrutura seja embutida no forro e paredes pode ser utilizado apenas PVC rigido.
8.3. Luminarias de emergéncia

Existem dois tipos de lumindrias, as destinadas para aclaramento do ambiente e as
destinadas para balizamento. Ambas servem para iluminar o caminho da rota de fuga, porém as

primeiras também t€m como fungdo promover a visualiza¢ao dos equipamentos de combate a
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incéndio e alarme, enquanto que as segundas indicam as mudangas de direcdes e as localizagdes
das saidas de emergéncia. As lumindrias de balizamento sdo muito utilizadas em auditorios e
salas de cinema, podendo serem aplicadas em outros locais também, porém, as mesmas podem
ser substituidas pela combinagdo de uma luminaria de aclaramento com uma placa de

sinalizacdo de emergéncia. A Figura A37 e a Figura A38 exemplificam ambos os tipos de
equipamentos.
Figura A 37. Luminaria de balizamento.
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Fonte: SBL Gabarito, 2021.

Figura A 38. Lumindrias de aclaramento.

Fonte: Sistema Auténomo de [luminagdo de Emergéncia VEM-305 (utiluz.com) e Luminaria
LED Emergéncia VBA-LED (utiluz.com), 2021.

A distancia maxima permitida entre as lumindrias € de 15 metros e a distancia
maxima entre as paredes e a luminaria mais proxima deve ser de 7,50 metros. O nivel de
iluminamento minimo requerido para ambientes onde ndo ha desniveis no piso ¢ de 3 lux,
quando houver o desnivel este nivel ¢ aumentado para 5 lux. Além disso, as lumindrias de
emergéncia devem permanecer ligadas por pelo menos 1 hora e funcionando a pelo menos 90%
da sua poténcia total, apds acionadas. Abaixo segue a Figura A39 que especifica o

distanciamento necessario para lumindrias instaladas em escadas.


https://d0f36e1f-56c7-4ade-a0a2-dd0c773ef9b8.filesusr.com/ugd/30d9bf_871de3df5b5b432ea5864bcbe6df8853.pdf
https://utiluz.com/produto/sistema-autonomo-de-iluminacao-de-emergencia-vem-305/
https://utiluz.com/produto/luminaria-led-emergencia-vba-led/
https://utiluz.com/produto/luminaria-led-emergencia-vba-led/
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Figura A 39. Alcance da luminaria de emergéncia.
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Fonte: BASTOS, 2019.

Geralmente estas lumindrias sdo acionadas em situacao de falha ou falta de energia,

porém, em locais destinados a reunido de publico, com capacidade acima de 100 pessoas € em

edificacdes classificadas como F-3, F-5, F-6, F-7, F-10 ¢ F-1,1as luminarias instaladas acima

das portas de saida devem permanecer acesas durante o uso destes ambientes. No Projeto de

Seguranca contra Incéndio € preciso que as seguintes informagdes sejam disponibilizadas.

o

o

Tipo de lampada (LED ou fluorescentes);
Poténcia, em watts;

Tensao, em Volts;

Fluxo luminoso nominal, em limens;
Autonomia;

Grau de protecao.

Os quatro sistemas de iluminag¢do normatizados estdo listados e especificados a

seguir.

1.

Conjunto de blocos autonomos: Composto por luminarias com baterias

auténomas que sao recarregadas por tomadas alimentadas por circuitos especificos. E o sistema

mais comum e de facil instalagdo, existindo um sensor em cada equipamento que detecte a falta

de energia e acione as lampadas.

il.

Sistema centralizado com baterias recarregaveis: Este sistema funciona a partir

da interligacao das lumindrias de emergéncia as centrais de iluminagdo, que por sua vez

possuem baterias recarregaveis e t€ém papel de manter o sistema alimentado pelo tempo minimo
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requerido. Estas centrais devem ter suas baterias recarregadas em mais de 50% ao passar 12
horas de recarga. Em 24 horas a central ja deve ser capaz de alimentar totalmente o sistema
definido em projeto.

iil.  Sistema centralizado com grupo moto-gerador: Composto por lumindrias que
sdo alimentadas por um gerador, cujo tempo de arranque deve ser de no méaximo 12 segundos
apos a falha ou falta de energia. Levando-se em consideracao os testes periddicos e a simulagao
de um sinistro, deve se garantido o funcionamento ininterrupto do moto-gerador por pelo menos
12 horas.

iv. Equipamentos portdateis com alimentacdo compativel com o tempo de
funcionamento exigido: Este sistema consiste basicamente na distribuicdo de lanternas, ou
equipamentos similares, em pontos estratégicos da edificacdo para utilizagdo em caso de
sinistro. As baterias destes equipamentos devem ser de niquel-cddmio ou chumbo-acido e

devem garantir o aclaramento pelo tempo minimo requerido.

A NT 009/2008 estabelece também que a tensdo maxima permitida para
alimentagdo das luminarias é de 30V. Porém, quando ndo for possivel reduzir a tensdo para
atingir o valor requerido, a alternativa viavel € prever a instalacdo de um interruptor diferencial
de 30mA junto ao disjuntor de 10A que deve ser previsto para alimentagdo do circuito de
iluminacdo de emergéncia. J&4 a NBR 10989 orienta que as luminarias sejam instaladas em

paralelo no circuito, que por sua vez s6 deve suportar até 25 unidades.
8.4. Estudo de caso

Para o Edificio Vila Meireles sera adotado o sistema de blocos auténomos, com
infraestrutura embutida, composta por eletroduto em rigido de PVC e conexdes de aluminio. A

luminaria escolhida esta detalhada na Tabela A25 abaixo:

Tabela A 25. Especificacdo das luminarias de emergéncia do Ed. Vila Meireles.

Luminarias de emergéncia — Edificio Vila Meireles
Bloco autonomo ILED40 da marca
Tipo de lAmpada ILUMAC, codigo 01092, ou equivalente,
com o total de 44 LEDs
Poténcia 35W
Tensao 220V
Fluxo luminoso nominal 500 limens
Autonomia superior a 3 horas
Grau de protecao IP20 (uso interno).

Fonte: Adaptada de [lumac, 2021.


https://www.ilumac.com.br/prd-f
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Seré previsto um circuito por pavimento, protegido por disjuntor termomagnético
de 10A, e como a tensdo de alimentacdo ¢ de 220V, sera necessaria a instalagdo de um
interruptor diferencial (DDR) de 30mA em cada circuito. A locagdo das lumindrias pode ser

verificada nas plantas do Apéndice B.

9. SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO

O Sistema de Detec¢ao e Alarme de Incéndio € composto por equipamentos capazes
de perceber um possivel incéndio (deteccao) e alertar os usudrios da edificag@o sobre a situacao
(alarme), para que ocorra a evacuacdo em segurancga. Para elaboracdo do projeto devem ser

consideradas as normas:

o Norma Técnica 012/2008 do Corpo de Bombeiros do Ceara — Sistema de
detecgao e alarme;
o NBR 17.240 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — Sistema de

detecgdo e alarme de incéndio.

Para o sistema como um todo. A seguir serdo especificados os requisitos para os

principais componentes do SDAI
9.1. Central de deteccio e alarme

A central de detecgdo e alarme possui fun¢ao de interligar os dispositivos por meio
de lacos e garantir que o SDAI funcione em conjunto. Pode ser do tipo enderecavel ou
convencional, porém deve obrigatoriamente apresentar indicadores luminosos de
funcionamento. Caso seja enderecavel deve possuir painel indicando a localizacdo de cada
dispositivo e qual(is) foi(ram) acionado(s). E requerido que existam duas fontes de alimentagao,
ambas com tensdo igual a 24Vce, sendo a principal interligada a rede elétrica e a secundaria
composta por baterias, nobreak ou gerador. A fonte principal deve garantir o funcionamento
simultaneo do sistema por pelo menos 15 minutos. J& a fonte auxiliar, deve garantir pelo menos
24 horas de autonomia em situacdo de supervisdo e apos esse periodo deve suportar o
funcionamento do sistema por no minimo 5 minutos. No mercado ja existem muitas opgoes
disponiveis e recomenda-se sempre optar por produtos que apresentem conformidade com a

NBR 17.240. Na Figuras A40 abaixo seguem exemplos de centrais
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Figura A 40. Centrais de alarme convencional e enderecavel respectivamente.

| 230mm

227.0 110,0 [« - 100mm

>

, DOBBO —i
mﬁﬁﬁﬁﬁm;

%E—T“Fﬁﬁ ml
rOBAR
\ﬁ@ﬁﬁﬁs ]

- s ©

.;T;[_ﬁ

Bl

EXE) mresmmsmess ouac

i

2520

255mm

(Giwmac) |

Y L

Fonte: Ilumac, 2021

Se nao for possivel instalar a central de alarme proximo a entrada da edificacdo a
NBR 17.240 orienta que se instale um painel repetidor ou sindptico nesta area, que ird replicar
todas as informagdes da central. E imprescindivel também que a central seja alocada em local
onde ha vigilancia 24 horas. Recomenda-se ainda que o circuito de alimentagdo do sistema seja
exclusivo e devidamente sinalizado no quadro de energia. Na Figura A41 segue exemplo de

painel repetidor e pode ser observado que o mesmo se assemelha bastante a central.

Figura A 41. Painel repetidor.

Fonte: Ilumac, 2021.

9.2.Infraestrutura e fiacao

Com relacdo a infraestrutura das instalagdes de SDAI, ¢ preferivel que os
eletrodutos e conexdes sejam feitos de material metalico (aluminio ou ferro galvanizado) e
estejam em conformidade com os itens 5.3.8.1 € 5.3.8.5 da NBR 9441 da ABNT. Recomenda-se
também que a infraestrutura seja exclusiva para passagem da fiacdo do sistema e que o

circuito de alimentacao possua tensao de 24Vcc.


https://www.ilumac.com.br/prd-f
https://www.ilumac.com.br/prd-f
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Ja com relagdo a fiacdo, a mesma deve estar em conformidade com os itens 5.3.8.1
e 5.3.8.5 da NBR 9441 da ABNT e com a NBR 5410. Deve ainda possuir blindagem
eletrostatica ou possuir protecdo mecanica e contra indugdo eletromagnética (como artificio
podem ser instalados eletrodutos, calhas e bandejas metalicas de uso exclusivo). Os fios ou
cabos precisam ser de cobre (rigido ou flexivel), serem isolados por revestimento antichamas,
com resisténcia minima a temperatura de 70°C, bem como possuirem tensdo minima de
isolagdao de 600Vca e bitola minima de 0,75mm? para os do tipo singelos, e de 600Vca e bitola

minima de 0,50mm? para os do tipo multipares.

9.3. Acionadores manuais e avisadores

O acionamento do alarme pode ser feito de forma manual, através da utilizagao de
acionadores, ou de forma automatica por meio dos detectores. A partir disto os avisadores, que
podem ser apenas sonoros e/ou visuais emitem sinais de altera para a populagdo da edificacao
iniciar a fuga. Para os avisadores manuais ¢ requerido que sejam posicionados em locais
estratégicos que faca parte da rota de fuga, normalmente sao colocados junto aos hidrantes,
sendo a distancia maxima permitida entre eles de 30 metros. Deve existir pelo menor um
acionador por pavimento € o mesmo deve ser instalado em altura entre 0,90m e 1,35m do piso
acabado, embutido ou sobreposto, na cor vermelho seguranca. Para mezaninos ¢ dispensado o
uso de acionadores caso sua extensao possibilite uma circulagao inferior a 30 metros partindo
do ponto mais desfavoravel at¢ o ponto de saida. Os acionadores, assim como as centrais,

também precisam possuir sinaliza¢do luminosa indicando o funcionamento do equipamento.

Com relagdo ao avisador, deve ser previsto pelo menos uma unidade junto a cada
acionador, a ser instalada em uma altura entre 2,20m a 3,50m e possuindo nivel sonoro superior
a 105dBA e audivel por toda a extensdo da edificacdo. Os avisadores audiovisuais sdo
recomendados para locais onde ha grande nivel de ruido e/ou os trabalhadores necessitam
permanecer de protetores auriculares, como € o caso de diversas industrias. Abaixo seguem
exemplos dos equipamentos citados, bem como esquema vertical para instalagcdo (Figura A42,

Figura A43 e Figura A44).
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Figura A 42. Acionadores manuais convencional e a prova de tempo, respectivamente.

Fonte: Ilumac, 2021.

Figura A 43. Sirenes convencionais e audiovisuais, respectivamente.

Fonte: Ilumac, 2021.

Figura A 44. Esquema vertical para instalagao de sinalizagdo, alarme e hidrantes.
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https://www.ilumac.com.br/prd-f
https://www.ilumac.com.br/prd-f
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9.4.Detectores de incéndio

O sistema de deteccao nao € obrigatorio para todas as edificagdes, porém quando
for necessario o mesmo deve estar interligado ao sistema de alarme através da central de
detecgdo e alarme. Com relacdo a infraestrutura deve possuir as mesmas caracteristicas citadas
no item 9.2. Diversos tipos de detectores sdo abordados na NBR 17.420, porém este guia ird se
ater apenas aos mais utilizados que sdo os detectores pontuais de fumaga e os detectores
pontuais de temperatura, para os demais tipos (De chamas; Linear de fumaca; Linear de

temperatura; De fumaca por amostragem de ar) deve ser consultada a Norma Brasileira citada.
9.4.1. Detectores pontuais de fumaca

Estes dispositivos sdo recomendados para locais em que o principio de incéndio
pode gerar fumaca, o que vai depender do tipo de material presente. Estes detectores devem
atender aos requisitos das ISO 7240-7 e ISO 7240-15 e sdo os mais comumente utilizados em

projetos de seguranga contra incéndio.

A érea de cobertura de um dispositivo em local livre e desobstruido, posicionado
em teto liso, ou com vigas de no méximo 20cm de altura, com pé direito de até 8 metros, ¢ de
81m?. Sendo esta area equivalente a um circulo de 6,30m de raio, ou a um quadrado de 9,00m
de lado, ou ainda a retangulos circunscritos em 6,30m de raio, conforme representado na Figura
XX e na Figura XX a seguir. Sendo obrigatorio que todos os pontos das edificacdes estejam

dentro das areas de alcance dos detectores.

Figura A 45.Alcance do detector pontual de fumaga— modelo 01.
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Fonte: Autora, 2021.
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Figura A 46. Alcance do detector pontual de fumaga— modelo 02.

Fonte: Autora, 2021.

Quando no ambiente existirem vigas com alturas superiores a 20cm, estas devem
ser consideradas como obstaculos assim como as paredes. E a Figura A47 abaixo demonstra

exemplo com disposi¢do em planta dos detectores pontuais.

Figura A 47. Disposicao de detectores em planta.

Fonte: Autora, 2021.

Em casos especificos os detectores podem ainda serem instalados diretamente na parede,
porém com o afastamento minimo demonstrado na Figura A48 a seguir.



127

Figura A 48. Afastamento para instalacdo de detector em parede.
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Fonte: ABNT, 2010.

9.4.2.  Detectores pontuais de temperatura
Estes dispositivos sdo recomendados para locais em que o principio de incéndio
pode gerar muito calor e pouca fumagca, o que também vai depender do tipo de material presente.
Bastante indicado para locais em que ha a circulacao de vapores, gases e/ou particulas suspensas,
este detector deve atender aos requisitos das ISO 7240-5 e também sdo comumente utilizados

em projetos de seguranca contra incéndio.

A area de cobertura ¢ semelhante ao do item 9.4.1, porém menor. Quando instalado
em local livre e desobstruido, posicionado em teto liso, ou com vigas de no maximo 20cm de
altura, com pé direito de até 5 metros, sua area de cobertura ¢ de 36m? Sendo a mesma
equivalente a um circulo de 4,20m de raio, ou a um quadrado de 6,00m de lado, ou ainda a
retangulos circunscritos em 4,20m de raio, conforme representado na Figura A49 e na Figura
AS50 a seguir. Mantendo-se a obrigacao de que todos os pontos das edificacdes estejam dentro

das areas de alcance dos detectores.

Figura A 49. Alcance do detector pontual de temperatura— modelo 01.
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Fonte: Autora, 2021.

Figura A 50. Alcance do detector pontual de temperatura— modelo 02.
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Para a selecdo da temperatura de atuacdo dos detectores deve-se considerar a
temperatura maxima do teto da edificacdo em andlise, j4 que em situacdes especificas as
temperaturas normais do local podem ser bastante elevadas. Logo, € preciso seguir o

especificado na Tabela A26 a seguir.
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Tabela A 26. Tempo de atuacdo do detector em fungdo da temperatura méxima do teto.

Temperatura maxima do teto (°C) Temperatura de atuacio do detector (°C)
47 57a79
69 80a 121
111 122 a 162
152 163 a 204
194 205 a 259
249 260 a 302

Fonte: ABNT, 2010.

Além disso, o espacamento entre os dispositivos para edificacdes alturas de teto

superiores a 5 metros ¢ definido pela Tabela A27 abaixo.

Tabela A 27. Espagamento maximo entre detectores em fungao da altura do local.

Altura do local (m) Espacamento maximo (m)

Até 5,0 6,0
6,0 5,6
7,0 5,2
8,0 4,8
9,0 4,4

>10,0 4,0

Fonte: ABNT, 2010.

9.5.Estudo de caso
Conforme demonstrado no item 1 deste guia, ndo ¢ necessaria a instalagdo de
detectores de incéndio para o Edificio Vila Meireles, apenas sistema de alarme. Sera adotado o
sistema convencional, com infraestrutura embutida, composta por eletroduto e conexdes de

aluminio. Os dispositivos escolhidos estdao detalhados na Tabela A28 abaixo:

Tabela A 28. Especificacdo do sistema de alarme do Ed. Vila Meireles.
Sistema de Alarme de Incéndio — Edificio Vila Meireles

KSC25.24 da marca ILUMAC, cédigo
02049, ou equivalente, com 25 lacos

Central de Alarme

Poténcia 62W
Tensdo nominal e de operacio 24Vcce
Temperatura de operaciao -10a +55°C
Tipologia Classe B — 2 fios
Grau de prote¢ao IP20 (uso interno).

AM-C da marca ILUMAC, cddigo 02021,
ou equivalente, do tipo quebra-vidro
Corrente de consumo 300uA em supervisao / 10mA em alarme
Tensao nominal e de operacao 24Vce
Temperatura de operaciao -10a +55°C

Acionador manual
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Tipologia Classe B — 2 fios
Grau de protecio IP20 (uso interno).
SA-C da marca ILUMAC, codigo 002088,
ou equivalente, apenas sonoro

Avisador sonoro (sirene)

Corrente de consumo I5mA em alarme
Sinalizacao sonora 105dB
Tensao nominal e de operacao 24Vce
Temperatura de operacao -10a+55°C
Grau de proteciao IP30 (uso interno).

Fonte: Adaptada de [lumac, 2021

10. SINALIZACAO DE EMERGENCIA

O Corpo de Bombeiros do Ceara (CBM DO CEARA) nio possui Norma técnica
(NT) especifica que estabelega critérios para sinalizacdo de emergéncia, porém a correta
sinalizagdo da edificacdo ¢ essencial para que a fuga dos usuarios em situagao de panico ocorra
da melhor forma possivel. Dessa forma, pode-se utilizar como base para elaboracido de PSIP a
NBR 16820/2020 — Sistemas de sinalizagdo de emergéncia. Esta Norma Brasileira ¢ bastante

extensa, porém serdao abordados os topicos relevantes para elaboracao dos projetos técnicos.

A primeira informagdo relevante ¢ que sinalizagdo de emergéncia ¢ dividida entre
sinalizacdo basica e sinalizacdo complementar, ambas exercendo um papel importante no

sistema como um todo. Seguem abaixo os tipos de sinalizagcdo com suas respectivas definigoes.
10.1. Sinalizacao Basica

Composta por placas de sinalizagdo fotoluminescentes minimamente necessarias

para adequacao da edificagdo, sdo divididas entre:

10.1.1.  Sinalizacdo de Proibigdo: Possui papel de barrar atos que possam iniciar
ou expandir um incéndio, ¢ feita de material fotoluminescente e deve ser instalada proximo ao
risco isolado ou, em caso de risco generalizado, ser distribuida pelo ambiente a no maximo a

cada 15 metros. Seus diferentes tipos sao ilustrados na Tabela A29 a seguir.

Tabela A 29. Placas de sinalizagcdo de proibigao.

Caédigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicacao

Forma: circular
Fundo: branca Todo local onde o fumo possa
P-1 7’/ Proibido fumar aumentar o risco de incéndio.
Pictograma: preta
Nivel: Superior
Faixa circular e barra




Proibido produzir
chama

Proibido utilizar
agua para apagar o
fogo

diametral: vermelha
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Todo local onde a utilizagdo
de chama possa aumentar o
risco de incéndio.

Nivel: Superior

Qualquer situagdo onde o
uso de agua seja improprio
para extinguir o fogo.

Nivel: superior

P-4

PROIBIDO UTILIZAR O
ELEVADOR EM CASO

DE INCENDIO

Proibido utilizar
elevador em caso

de incéndio

Forma: circular

Fundo:
fotoluminescente

Pictograma: preta

Faixa circular e barra

diametral: vermelha

Os elevadores devem possuir
sinalizacdo especifica
composta por simbolo e
mensagem de texto, afixada
proximo ao botdo de
chamada e ao lado das portas
dos elevadores, devendo ser
fotoluminescente, instalada
ao nivel superior ou
intermediario, excetuando-se

os elevadores de emergéncia.

Nivel: intermediario

P-5

%,

Proibido obstruir
este local

Forma: circular
Fundo: branca
Pictograma: preta

Faixa circular e barra
diametral: vermelha

Em locais sujeitos a deposito
de mercadorias onde a
obstrucdo possa apresentar
perigo de acesso as saidas de
emergén- cia, rotas de fuga,
equipamen- tos de combate a
incéndio.

Nivel: superior

10.1.2.

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

Sinalizacdo de Alerta: Possui papel de alertar os usudrios sobre quais

areas ou materiais apresentam risco potencial de incéndio ou de explosdo, como depositos de

materiais inflamaveis ou quadros de energia por exemplo. E feita de material fotoluminescente

e deve ser instalada préximo ao risco isolado ou, em caso de risco generalizado, ser distribuida

pelo ambiente a no maximo a cada 15 metros. Seus diferentes tipos sdo ilustrados na Tabela

A30 a seguir.
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Tabela A 30. Placas de sinalizagdo de alerta.

Caédigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicacao
Toda vez que ndo houver simbolo
especifico de alerta, deve ser
A-1 Alerta geral utilizado sempre acompanhado de
mensagem escrita especifica.
Nivel: superior ou intermediario
Cuidado Proximo a materiais ou areas com
b
A2 risco de presenca de produtos altamente
incéndio 1nﬂamavels.. ' o
Nivel: superior ou intermediario
Cuidado Proximo a materiais ou areas com
b
A3 risco de presenca de produtos (sélidos,
i explosio gases ou vapores) com risco de
explosdo.
Forma: triangular Nivel: superior ou intermediario
Fundo:
Cuidado, fotoluminescente Proximo a materiais ou areas com
A-4 risco de presenca de produtos corrosivos.
corrosio Pictograma: preta ) ) ] o
] ) Nivel: superior ou intermedidrio
Faixa triangular: preta
Cuidado, ) ) )
risco de Proximo a instalagdes elétricas que
A-5 choque oferecam risco de choque.
elétrico Nivel: superior ou intermedidrio
Cuidado, Proximo a materiais ou areas com
A-6 risco de presenga de produtos radioativos.
adiagdo . . . .
f Nivel: superior ou intermediario
Cuidado,
risco de Proximo a materiais ou areas com
A-7 eXposi¢do a presenca de produtos toxicos.
rodutos , . . i
% p Nivel: superior ou intermedidrio
toxicos

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

10.1.3.  Sinalizacdo de Orientagdo e Salvamento: Possui papel de indicar a rota
de fuga, suas mudangas de dire¢do e de sentidos, bem como a localizagdo de escadas e saidas.
Também feitas de material fotoluminescente, as placas devem estar posicionadas de modo que
seja possivel visualizar o correto encaminhamento para as saidas de emergéncia e devem ser
distanciadas a no méximo cada 15 metros. A placa que anteceder a saida final da edificagao

deve estar a no maximo 7,50m da porta ou acesso. As placas que precisam ser instaladas acima
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das portas devem ser posicionadas a no maximo 10cm acima da verga. Se for preciso instalar
placas dupla faces, as mesmas devem ficar suspensas com alturas entre 2,10m e 2,50m. Seus

diferentes tipos sao ilustrados na Tabela A31 a seguir.

Tabela A 31. Placas de sinalizagdo de orientacdo e salvamento.

Significado Forma e cor Aplicacio

Indicagdo do sentido (esquerda ou
direita) de uma saida de emergéncia
Nivel: superior

S-2

Indicacao do sentido de uma
saida de emergéncia ou afixada
acima de uma porta para indicar a
continuidade da saida de
emergeéncia.

S-3

Nivel: superior

Orientagdo do
sentido da
saida de
emergéncia

a) indica¢@o do sentido do acesso a
uma saida que ndo esteja

Forma: retangular aparente;

Fundo: verde b) indicag@o do sentido de uma
saida por rampas;

Pictograma:

fotoluminescente | ¢) indicagéo do sentido da saida na
dire¢do vertical (subindo ou
descendo).

Nivel: superior

S-7

Indicagao do sentido de fuga
no interior das escadas. Indica direita

Orientagdo do ou esquerda, descendo ou subindo.
sentido da

escada de
emergéncia

S-9 O desenho indicativo deve ser
posicionado de acordo com o

sentido a ser sinalizado.

Nivel: superior
S-10
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H §

Saida de
emergéncia

Forma: retangular
Fundo: verde
Pictograma e
texto:
fotoluminescente
Mensagem
“SAIDA” com
altura de letra
superior a 50 mm.

Indicagdo de portas de saida de
emergéncia, utilizadas de acordo
com 6.4.4

Nivel: superior

2
>
5.
v

Forma: retangular
Fundo: verde
Pictograma e

altura de letra
superior a 50 mm.

texto: L , A
Orientagio do | fotoluminescente In'(hcagao da saida de emergéncia,
sentido da Mensagem uphzada com compl.ementagao do
saida de “SAIDA” e/ou pic- plct'ograma fotolumlnesce{lte (seta
emergéncia tograma e/ou seta ;111 lérrlii%em’ ou ambos). Nivel:
[1 S AiD A direcional, com P
/5 altura de letra
superior
a 50 mm.
Forma: retangular
Fundo: verde
, f’elg(()):grama ¢ Indicagﬁo'de p(.njtas de saida de
S AI’ DA F Saida de fotoluminescente | cmergéncia, utilizadas de acordo
i! emergéncia Mensagem com6.4.4
“SATDA” com Nivel: superior

o‘r
4

A

&

Orientagdo do
sentido de
saidas de
emergéncia
acessiveis

Forma: retangular
Fundo: verde
Pictograma:
fotoluminescente

Indicagdo da saida de emergéncia
para PcD, ou acesso a area de
resgate.

Nivel: superior

g\
O
>
;-
Y

Orientacdo do
sentido de
saidas de
emergéncia

Forma: retangular
Fundo: verde
Pictograma e
texto:
fotoluminescente

Indicagdo da saida de emergéncia
para PcD, ou acesso a area de
resgate, utilizada com
complementagdo do pictograma
fotoluminescente (seta ou imagem,
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acessiveis Mensagem ou ambos)
“SAIDA” com Nivel: superior
. i ictograma e/ou
S € El saipa oyt
6 E) SAIDA seta direcional,
com altura de letra
superior a 50 mm.
Forma: retangular
ou quadrada
Fundo: verde
Texto:
fotoluminescente
Mensagem . . S
, . , Indicagdo do pavimento, no interior
Numero do indicando nimero
S-17 . do pavimento da escada (patamar).
pavimento p ’ Nivel: superior
pode se formar
pela associagdo de
duas sinalizag¢des
(por exemplo:1° +
SS =1°SS), se
necessario
Forma: quadrada L .
Instrugio de ou d Indicagdo da forma de acionamento
abertura de retangular da barra antipanico instalada. Pode
. ser complementada pela mensagem
S-18 porta por Fundo: verde 9 »
Pictograma e aperte e empurre”.
o I sperTEE barra texto: Altura de instalagdo: Imediatamente
i antipanico e i ipani
x | EMPURRE p fotoluminescente | A61Ma da barra antipanico
Forma: retangular
Instrucd Fundo: verde L ~
PORTA CORTA-FOGO nstrugdes Texto: Indicagdo de manutencao da porta
S-19 E OBRIGATORIO para porta . corta-fogo constantemente fechada.
fotoluminescente , . s
MANTER FECHADA f : Nivel: intermediério
corta-fogo Altura minima da :
letra: 16 mm
Forma: retangular
Instrucdes ?1;;1?09: verde In(rlicafg‘;ao de manutengao d?, porta
: corta-fogo nos casos especificos
- PORTA CORTA-FOGO . oo
5-20 para.porta fotoluminescente | indicados na ABNT NBR 11742.
corta-fogo Altura minima da | Nivel: intermediario
letra:16 mm
Acesso a um
dispositivo Informacdo de como ¢ realizada a
$21 para abertura abertura de uma porta de saida de
de uma porta emergéncia.
de saida de Forma: quadrada | Nivel: intermedidrio
emergéncia. Fundo: verde
Pictograma:
fotoluminescente
Forma: quadrada
. Fundo: verde ~ . .
Mecanismo de . . Informacgédo de como € realizada a
Pictograma: i
abertura de . abertura de uma porta de saida de
S-22 fotoluminescente

porta de saida
de emergéncia

emergéncia.
Nivel: intermediario
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Forma: retangular T ,
Sinalizagdo especifica para
Elevador de Fundo: verde A
S-23 .. Pictoerama: elevadores de emergéncia.
emergencia grama- Nivel: intermediario
fotoluminescente
ELEVADOR DE
EMERGENCIA
Forma: quadrada
ou retangular Sinalizagdo especifica para ponto de
Ponto de
S-24 Fundo: verde encontro de agrupamento.
encontro Pictograma: Nivel: superior
fotoluminescente
PONTO DE
ENCONTRO

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

10.1.4.  Sinalizagdo de equipamentos: Possui papel de indicar a localizagdo e
especificar os tipos de equipamentos disponiveis em cada local (de combate a incéndio e
alarme). Quando esta categoria de placa for instalada em pilar ¢ importante que as quatro faces
do elemento construtivo recebam sinalizacdo. Além disso, quando a visualizacdo frontal da
placa ndo for possivel deve-se instala-la perpendicularmente ou de forma angula em relagdo a
parede, conforme demonstrado na Figura XX abaixo. Seus diferentes tipos sao ilustrados na

Tabela A32 a seguir.

Tabela A 32. Placas de sinalizagdo de orientacao e salvamento.

I \' L b |
e TN
Area de Area de ’ L ‘
' visibilidade | visibilidade ‘ _180°
I Area de
visibilidade

e B

Fonte: Everlux (2021)

Tabela A 33. Placas de sinalizagdo de orientacdo e salvamento.

Codigo Simbolo Significado Forma e cor Aplicacio
Indicacao do local
Forma: quadrada de instalagdo do
E-1 Alarme Fundo: vermelha alarme de
sonoro . C A
Pictograma: incéndio.
fotoluminescente Nivel: superior
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Comando Ponto de acionamento de
manual de alarme de incéndio ou
E-2 alarme de bomba de incéndio.
ALARME DE incéndi
NEE G incéndio Forma: retangular | Deve ser sempre
Fundo: vermelha acompanhada de uma
Pictograma: mensagem escrita,
Comando fotoluminescente designando o equipamento
manual de acionado por aquele
E-3 bomba de dispositivo.
?ﬁ&i@?g incéndio Nivel: intermediario
Indicacdo da posigdo do
Telefone ou in- terfone para
E-4 interfone de comunicacao de situacdes
emergéncia de emergéncia a uma
central.
Nivel: superior
. Indicagdo de localizagdo
Extintor de Q. ) ? )
E-5 incéndio dos extintores de incéndio.
Nivel: superior
Indicacao de localizagao
E-6 Mangotinho do mangotinho.
' Nivel: superior
Forma: quadrada
Fundo: vermelha Indicacdo do abrigo da
Abrigo de Pictograma: mangueira de incéndio
E-7 mangueira e fotoluminescente com ou sem hidrante no
hidrante seu interior.
Nivel: superior
Indicagdo da localizagdo
do hidrante quando
E-8 Hidrante de instalado fora do abrigo
incéndio .
de mangueiras.
Nivel: superior
Indicagdo de localizagdo
Conjunto de de um conjunto de
equipament .
E-9 os de equipamentos de
combate a combate a incéndio
incéndio (hidrantes, abrigo de

mangueiras, mangotinho
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e extintores).
Nivel: superior
) Indicacao da localizagao
Valvula de da valvala d trole d
controle do a valvula de controle do
E-10 sistema de sistema de chuveiros
chuveiros automaticos.
automaticos
Nivel: superior
Indicacédo da localizagao
Extintor de de extintor de incéndio
E-11 incéndio
sobre rodas.
sobre rodas
Nivel: superior
Indicacao da localizagio
da manta para o
E-12 - abafamento de chamas
em pessoas.
Nivel: superior
Seta a
esquerda,
indicativa
de
localizagao
E-13 dos. Complementagéo da
equipament o L
os de indicagdo da localizagdo
combate dos equipamentos de
a incéndio combate a incéndio ou
ou alarme 1
Seta a alarme.
direita, .. .
oo Utilizadas em conjunto
indicativa
de com a sinaliza¢do do
localizagdo equipamento a ser
E-14 dos. indicado, em casos onde
equipament . .
os de equipamento esteja
combate oculto.
a incéndio
ou alarme Deve sempre ser
S.eta acompanhado do simbolo
diagonal a do(s) equipamento(s) que
esquerda, ) qauip q
indicativa estiver(em) oculto(s).
de Nivel: superior
E-15 PR P
localizagdo
dos
equipament
os de
combate
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a incéndio
ou alarme

Seta
diagonal a
direita,
indicativa
de
localizagao
dos
equipament
os de
combate

a incéndio
ou alarme

E-16

Sinalizagdo Usado para indicar a
de solo para  [Forma: quadrada

equipament (1,00 m x 1,00 m) )
os de Fundo: vermelha equipamentos de
combate a (0,70 m x 0,70 m) combate a incéndio, para
incéndio Borda: amarela
(hidrante e (largura = 0,15 m)
extintores)

localizagdo dos
E-17

evitar a sua obstrugao.

Nivel: solo

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.
10.2. Sinaliza¢do Complementar

Sinalizagdes secundarias que sdo requeridas apenas em situacdes especificas.

Seguem abaixo suas diferentes categorias.

10.2.1. Mensagens complementares: Indicam determinados riscos e
equipamentos, devendo primordialmente serem escritas em lingua portuguesa brasileira, a NBR

16820 traz os seguintes exemplos na Tabela A34.
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Tabela A 34. Placas de sinalizagdo de orientacao e salvamento.

Simbolo

Esta edificacao esta dotada dos seguintes
Sistemas de Seguranca contra Incéndio:

- Extintores de incéndio
- lluminacao de emergéncia
- Sinalizagao de emergéncia
- Saida de emergéncia
- Brigada de incéndio
- Seguranca estrutural nas edificagGes
- Controle de materiais de acabamento
- Alarmes de incéndio

Significado

Indicagao
dos sistemas

de seguranca

Forma e cor

Forma: retangular
Fundo: verde

Texto: branco ou

Aplicacao

Nas entradas principais

dos recintos de reuniao

letra: 30 mm

- Hidrantes Contra . , .
M-1 Hidrante o fotoluminescente de publico.
- incéndio da A o
Edificacdo em Estrutura de Concreto . N Altura minima da Nivel: intermediario
e Cobertura Metalica ed]ficacao
- letra: 10 mm
Em caso de emergéncia:
Ligue 193 - Corpo de Bombeiros
Ligue 190 - Policia Militar
Forma: retangular
Indicacdo de .
= 2 50 MAY Fundo: verde Nas entradas principais
lotagdo maxima
LOTRAREO MUDCMA dmitida n Texto: branco ou dos recintos de reunido
M2 00 PESSOAS SENTADAS [IIEEELEERRY ,
- 00 PESSOAS EM PE recinto de fotoluminescente de publico.
reunido de Nivel: intermediario | Nivel: intermediario
publico Altura minima da

NOTA Os sistemas de seguranga contra incéndio e lotagdo maxima destas figuras sdo ilustrativo, podendo ser
alterados conforme as medidas de seguranca e lotagdo maxima da edificacdo.

10.2.2.

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

Faixas de cor: Servem para indicar obstaculos na rota de fuga, como

desniveis de piso, rebaixos de teto ou outras sali€ncias provenientes de elementos construtivos

(quinas de paredes, vigas, pilares etc.). As faixas de cor sdo adesivas, de largura minima de

100mm e com listras a 45°, que por sua vez devem possuir largura minima equivalente a 50%

da largura das faixas. As cores das faixas sdo determinadas pelo local de instalacdo, sendo

requeridas para ambientes externos as faixas preta e amarela e para ambientes internos as faixas

vermelhas e fotoluminescentes. Quando forem instaladas na horizontal devem se estender por

todo o comprimento do obsticulo, j& quando forem instaladas verticalmente, devem possuir

comprimento de pelo menos 1 metro, a contar a partir de 50cm do piso acabado. Seguem abaixo

na Figura A51 exemplos das faixas de sinaliza¢do e na Figura A52 um exemplo de instalagdo.

Figura A 51. Placas de sinalizagdo de orientagdo e salvamento.

DI VI TITITITI4

D2 A YA aWSaw\w\\Y
Bl VIS T I I IS4

B2 AN\ \\\\W\Y

Fonte: ABNT, 2020a.
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Figura A 52. Placas de sinalizag@o de orientagdo e salvamento.

Fonte: NBR 16820:2020 — Sinalizag@o de emergéncia — Parte 2 — Canteiro de Engenharia

Quando houverem elementos translicidos ou transparentes, como divisorias de
vidro ou acrilico por exemplo, deve ser prevista a instalagdo de faixas horizontais na cor
vermelha, com largura minima de 50mm e instalada entre a altura de 1,00m e 1,40m do piso

acabado, segue abaixo exemplo desta sinalizac¢ao (Figura A53).

Figura A 53. Placas de sinalizagdo de orientagdo e salvamento.

Fonte: NBR 16820:2020 — Sinalizag@o de emergéncia — Parte 2 — Canteiro de Engenharia

10.2.3. Indicagdo do agente extintor: Nos locais onde se faz necessario alertar os usuarios
sobre o possivel uso incorreto das unidades extintoras, em complemento a

sinalizacdo bésica, deve ser instalada placa com a indicagdo da correta forma de


https://canteirodeengenharia.com.br/2020/11/11/nbr-168202020-sinalizacao-de-emergencia-parte-2/
https://canteirodeengenharia.com.br/2020/11/11/nbr-168202020-sinalizacao-de-emergencia-parte-2/
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utilizagdo e com as possiveis restricdes. Estas placas precisam possuir dimensoes
minimas de 20x8cm, texto de cabecalho com altura minima de 6mm e demais textos
com altura minima de 2,5mm, a Tabela A35 demonstra as diferentes placas

apresentadas pela NBR 16820 ¢ a Figura A54 demonstra um exemplo de instalacao.

Tabela A 35. Placas de sinalizagdo de orientacao e salvamento

Significado Forma e cor Aplicacao
EXTINTOR DE AGUA
N-1
Forma: retangular
Fundo:
Fotoluminescente
EXTINTOR DE PO ABC Pictogramas:
N-2 A B & [ Vermelho: extintor e
liquidos i’nﬂaméveis Como sinalizagdo
Vir_dte. Tétu!o de intermediaria logo
extintor de agua acima dos extintores
combustiveis sélidos L
) Indicacio d portate1s.
EXTINTOR DE GAS CARBONICO (CO,) [REES A O Amarela: titulo de ~
o e e tipo de agente intor d Com recomendagdo
N-3 ' . extintor de espuma de classes de incéndio
: extintor ,
i 3 Azul: Titulo de e onde
extintor de CO2 devem ou ndo ser
e equipamentos utilizados.
LTV s elétricos Nivel: intermediario
A 0O Preto: Titul
N4 m 5 e.to tulo de
Ll b extintor de po,
classe BC, ABC,
gases inflamaveis,
metais inflamaveis
EXTINTOR DE PO BC e prOIbIQ?iO
N 5 B e N* DO
&

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.
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Figura A 54. Placas de sinalizag@o de orientagdo e salvamento.

Fonte: NBR 16820:2020 — Sinalizagao de emergéncia — Parte 2 — Canteiro de Engenharia, 2021.

10.2.4. Rota continuada: Possui o papel de orientar de maneira clara qual o
caminho exato que deve ser seguido em situa¢do de evacuacio. E de carater obrigatorio nas
edificacdes de reunido de publico com capacidade acima de 100 pessoas ou em locais onde a
populacao total seja superior a 1000 pessoas. Deve ser instalada nos corredores e acessos a no
maximo 25cm do piso, cotado de sua bora inferior, e deve possuir largura méxima de 25cm.

Se o corredor possuir largura inferior a 2 metros a rota continuada de ser composta
por uma faixa continua fotoluminescente, instalada no piso ou na parede, complementada pelas
as simbologias das placas de sinalizag¢ao bésica S-1 e S-2, espagadas no maximo a cada 3 metros
e, caso exista algum equipamento nas paredes que fazem parte da rota continuada, se faz
necessario incluir as simbologias correspondentes de cada equipamento. A Figura AS5S5

demonstra sua instalagao.


https://canteirodeengenharia.com.br/2020/11/11/nbr-168202020-sinalizacao-de-emergencia-parte-2/
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Figura A 55. Placas de sinalizag@o de orientagdo e salvamento.

Fonte: Advcomm, 2021.

Ja se o corredor possuir largura superior a 2 metros a sinalizagdo da rota continuada
passa a ser feita com duas faixas (uma de cada lado), com as mesmas caracteristicas descritas
anteriormente e também instaladas no piso ou na parede. Para as escadas e rampas,
independentemente da largura, ¢ obrigatoria a aplicacdo da sinalizacdo em um dos lados, bem
como a sinalizagcdo do primeiro e Ultimo degrau das escadas com faixas fotoluminescente por
toda sua extensdo. A sinalizacdo do degrau deve ser instalada no espelho (vertical) caso a fuga
seja ascendente e no piso (horizontal) caso a fuga seja descendente. A Figura A56 exemplifica

como deve ser colocada esta sinalizagao.

Figura A 56. Placas de sinalizacdo de orientagdo e salvamento.

Fonte: ABNT, 2020a.

Com relagdo a sinalizagdo das portas, quando as mesmas fizerem parte da rota de


http://www.advcomm.com.br/onde-e-obrigatoria-sinalizacao-fotoluminescente/
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fuga devem ser contornadas pela faixa fotoluminescente, conforme Figura A57, ja quando nao

fizerem devem ser sinalizadas conforme a Figura A5S.

Figura A 57. Placas de sinalizacao de orientagdo e salvamento.

N -
#

Tui

S
%

Fonte: ABNT, 2020a.

Figura A 58. Placas de sinalizacao de orientagdo e salvamento.

e

TEX

Fonte: ABNT, 2020a.

10.2.5. Plano de fuga: Basicamente ¢ um mapa da edificagdo com a indicagao

destacada do caminho destinado a rota de fuga em cada pavimento, a localizagdo das éareas de

refagio, dos equipamentos de combate a incéndio e alarmes, informacdes gerais sobre o prédio

(nome do empreendimento, do responsavel técnico, area construida por pavimento e localizacao

geografica simplificada), bem como a indicacdo da posicao

do usuario dentro da edificagdo. O

plano de fuga pode ser elaborado em papel A4 (210x297mm), porém os textos devem ser

legiveis, com altura minima de 2mm. Os sinais devem ter altura minima de Smm. Com relagao

as linhas de desenho, as paredes externas devem ser representadas por linhas com espessura de

1,6mm, as internas por linhas de 0,6mm e linhas que represe
similares, devem possuir 0,15mm de espessura. O item 5.

instrucdes que precisam constar no plano de fuga, que sao:

ntem escadas, rampas ou elementos

6.2.1 da NBR 16820 estabelece as
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”5.6.5.2.1 Instrugdes gerais de seguranca das plantas de emergéncia:

a) manter a calma ¢ acionar a botoeira de alarme;

b) seguir para a saida orientando-se pela sinalizagcdo existente ou instrugdes dos
brigadistas;

¢) ndo utilizar elevadores, apenas as escadas sinalizadas;

d) ndo retornar ao local de origem e caminhar abaixado para evitar inalar fumaca;

e) seguir a sinalizac@o até o ponto de encontro e aguarde instrugdes.

5.6.5.2.2 Em 5.6.5.2.1-c), pode ser alterado o texto em edificagdes onde houver
elevador de emergéncia.”

Para a representagao grafica do plano de fuga devem ser seguidas as cores definidas

na Tabela A36 e os simbolos identificados na Tabela A37, ambas a seguir.

Tabela A 36. Cores de plano de fuga

Elemento Cor conforme ABNT NBR ISO 3864-1

Setas de direcionamento Verde

Preenchimento dos caminhos Verde clara, para que haja contraste com a

pertencentes a rotas de fuga seta de direcionamento

Sinalizagao De acordo com os padrdes estabelecidos
neste topico

Localizac¢do do usuario Azul

Fundo Branca ou fotoluminescente

Representacdo de paredes, divisorias Preta

etc.

Cabecalho Verde com texto em cor contrastante

Texto Preta ou outra cor que contraste com o fundo

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

Tabela A 37. Cores de plano de fuga

Simbolo Significado

. Localizac¢ao do usuario

Extintor de incéndio

]
@ Mangueira de incéndio

Acionador manual de alarme

Rota de fuga

Saida de emergéncia

Ponto de encontro

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.
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Por fim, segue abaixo exemplo de um plano de fuga para que seja tomado como

base para elaboracao (Figura A59).

Figura A 59. Niveis de instala¢ao das placas de sinalizagdo de emergéncia.

PLANO DE FUGA

PISO TERREO

'I_I -
)
g™ _mm

VISAD GERAL

SRl srose e

000/00 - D000 - I - W { FABRICANTES

- [

MES/ANG - MAVAAAA

Fonte: ABNT, 2020a.

10.3. Conceitos gerais

Segundo, ¢ necessario se entender alguns conceitos que se aplicam a todos os tipos
de sinalizacdao, como quais sdao os niveis possiveis para instalagao das placas, quais os formatos
normatizados, como realizar o dimensionamento € como representar corretamente em projeto
as placas que serdo instaladas. Os niveis de instalagdo das placas proporcionam a organizagao
e padronizacao do sistema, de modo a facilitar a execugdo do mesmo e ainda facilitar a
visualizagdo por parte dos usuarios das edificagdes. Basicamente existem trés niveis passiveis,
o inferior (entre 0,25m e 0,50m), o intermediario (entre 1,20m e 1,60m) e o superior (acima de

1,80m), conforme mostra a Figura A60 abaixo.

Figura A 60. Niveis de instalacdo das placas de sinaliza¢do de emergéncia.
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Nivel superior

acima de 1,80 m

Nivel intermediario
Entre 1,20 me 1,60 m

Nivel inferior

Entre 0,25 m e 0,50 m

0.25m

Piso acabado

Fonte: ABNT, 2020a.

Ao se elaborar um PSIP deve-se representar em planta o tipo da placa, através de

um codigo, as dimensdes, em milimetros, ¢ os niveis de instalacdo, através dos simbolos

indicados na Tabela A38 a seguir.

Tabela A 38. Niveis de instala¢do das placas de sinalizacdo de emergéncia.

Sinalizacao quadrada
€409 Sinalizacao circular

Sinaliza¢do retangular  triangular
Superior W W W
Intermediario % % %
' cODIGO CcODIGO cODIGO
Inferior
L/H (mm) L (mm) D (mm)

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

Com relacdo ao dimensionamento das placas o critério adotado € que a area de cada

placa de sinalizacdo deve ser obtida através da aplicacdo da formula abaixo.

2000
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Onde,
A — Area da placa de sinalizagio em m>;
L — Distancia do observador para a placa em metros.

A norma brasileira também fornece uma Tabela 39 abaixo, com relagdes
previamente calculadas em func¢do da distincia e que pode ser utilizada para facilitar a

elaboracdo do projeto.

Tabela A 39. Dimensdes dos simbolos de sinalizagao.

Sinal For’m a Cota Relac¢ao entre dimensao e distincia de visualizaciao
geometrica
Medida em
® milimetros 100 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 700
5 D)
Proibigao . Distancia de
visualizagdo | 4,00m | 590m | 790m | 11,9m | 15,8m | 19,8m | 27,7m
mM-metros
Largura om
i et 100 150 200 300 400 500 700
Alerta Distancia de
.._..IL visualizagao - 44m | 59m | 88m | 11,8m | 14,7m | 20,6m
em-metros
M didaem | 160 | 1s0x | 200x | 250x | 300x | 400x | 600 x
m#imetros
100 150 200 250 300 400 600
(L%)
L | Distancia de
Orientago, yiudkgasdo | 4,50m | 6,70m | 8,90m | 11,2m | 13,4m | 17,.8m | 26,8m
salvamento e Medida em
equipamentos milimetros 200x | 240x | 300x | 400x | 600x | 700x | 1000 x
'Ihl 100 120 150 200 300 350 500
H [(CxH)
K] Distancia de
visualizagdo | 6,30m | 7,60m | 9,50m | 12,6m | 19,0m | 22,1m | 31,6m
€M Metros
NOTA 1 - A Tabela 1 apresenta valores de referéncia para algumas medidas predefinidas.
NOTA 2 - As dimensdes utilizadas sdo exemplos de algumas medidas encontradas no mercado brasileiro.
Outras dimensdes podem ser utilizadas sempre em consideragdo o calculo da distdncia maxima de visualizagao.
NOTA 3 — Quando a sinalizag@o é conjugada (S13 e S16 da Tabela XX), o comprimento da placa deve ser

catcutado por L=4H. E a distancia de visuatizacao deve ser calculada fevando-se em conta 2H=.
Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

Para os casos em que as placas possuam mensagens escritas, deve-se levar em

consideracdo. A Tabela A40 a seguir para o dimensionamento das letras.
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Tabela A 40. Altura minima das letras em placas de sinalizagdo em fung¢do da distancia de

leitura
Altura minima Distancia de leitura Altura minima Distancia de leitura
mm com maior impacto mm com maior impacto
m m
30 4 300 36
50 6 350 42
65 8 400 48
75 9 500 60
85 10 600 72
100 12 700 84
135 16 750 90
150 18 800 96
200 24 900 108
210 25 1 000 120
225 27 1500 180
250 30 1 000 120

Fonte: Adaptada de ABNT, 2020a.

Para o Edificio Vila Meireles foram aplicados foram aplicados os critérios
definidos pela NBR 16820 e o projeto de sinalizagdo de emergéncia pode ser verificado no

Apéndice B deste trabalho.

11. PROTECAO POR APARELHOS EXTINTORES

Para este topico deve-se consultar a NT 004/2008 — Sistema de Prote¢dao por
Aparelhos Extintores de Incéndio — do CBM DO CEARA e, para os casos nio contemplados
por ela, a NBR 12.693 de mesmo nome. A primeira coisa a se ter em mente no momento de
elaboracdo do projeto é entender qual a capacidade extintora minima necessaria para cada tipo
de extintor, que serve para definir o nivel de rendimento aceitavel para cada equipamento e é

sintetizado pela Tabela A41 a seguir:

Tabela A 41.Classificagdo e capacidade extintora dos extintores portateis.

CAPACIDADE
TIPO DE EXTINTOR CLASSE EXTINTORA
MINIMA
AGUA PRESSURIZADA A 2-A
ESPUMA MECANICA AB 2-A:10-B
DIOXIDO DE CARBONO BC 5-B:C
PO QUIMICO SECO BC 20-B:C
PO QUIMICO SECO ABC 2-A:20-B:C
COMPOSTOS HALOGENADOS BC 5-B:C

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008c.
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O seguinte passo ¢ definir os distanciamentos e areas de prote¢do maximos entre

cada unidade extintora, o que vai depender do risco da edificagdao, conforme segue abaixo na
Tabela A42:

Tabela A 42. Distanciamento e area de protecdo maximos para cada unidade extintora, com
base no risco de incéndio da edificacao

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

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008c

Os extintores podem ser fixados em paredes ou instalados sobre suportes de piso,
no primeiro caso deve ficar a uma altura de 1.60m e no segundo de 0.10m a partir do piso
acabado. Além disso, o seu entorno deve ser desobstruido por pelo menos um metro quadrado
e deve receber sinalizacao vertical e horizontal. A Figura A61 ilustra as formas de fixagdo e

sinalizacdo dos extintores, segundo a NT 004/2008:

Figura A 61. Sinalizagdo de extintores.

Extintor instalado Opsao para instalagso do extintor.
em suporte

apropriada
afixado no solo. ‘l

Sinalizacao
abrigataria.

Peca pelo
—ﬂ | cbdigo E-5.
—-—

1 Rotulo da classe de

incéndio do extintor.
Escolha conforme o
- tipo correspondente
| — a0 risco predominante.

Altura de
instalacao da
sinalzacio
@180m

A altura maxima
para instalacao do
gancho de suporte
e160m

90X90 cm >
~ -~

100100 em

Pintado no chao
(quando em estoques
ou garagem). Espaco
reservado para
extintor. Nao obstrua.

Fonte: CBMES, 2019.

Os principais requisitos de instalagdo sdo:

1. Possuir seu entorno desobstruido e de facil acesso;

ii.  Ser devidamente sinalizado;
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1i.  N3o ser instalado em escadas e antecamaras;

iv.  Existir pelo menos duas unidades extintoras por pavimento, podendo ser uma
Classe A e uma Classe BC ou duas Classe ABC;

v. Pode ser instalado em abrigo, porém o mesmo deve possuir uma superficie

transparente que possibilite a visualiza¢ao do extintor;

vi. Se a edificagdo possuir area construida menor que 50m? pode-se instalar apenas
uma unidade extintora;

vil.  Existir pelo menos um extintor a no maximo 5 metros da entrada principal da

edificacao e das escadas dos demais pavimentos;

Os extintores sdo caracterizados por cargas extintoras maiores e devem ser
obrigatoriamente instalados em locais de manejo e¢/ou armazenamento de explosivos, liquidos
inflamaveis ou combustiveis. Sendo excluida esta necessidade se os reservatorios forem
enterrados. Porém, para a instalagdo deste tipo de extintor ¢ importante observar suas

capacidades minimas, que diferem dos extintores portateis, conforme Tabela A43:

Tabela A 43. Classificagdo e capacidade extintora dos extintores sobre rodas.

CAPACIDADE
TIPO DE EXTINTOR CLASSE EXTINTORA
MINIMA
AGUA PRESSURIZADA A 10-A
ESPUMA MECANICA AB 6-A:40-B
DIOXIDO DE CARBONO BC 10-B:C
PO QUIMICO SECO BC 80-B:C
PO QUIMICO SECO ABC 6-A:80-B:C

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008c

Para os demais locais pode-se aplicar extintores sobre rodas, porém em até
metade de sua area de extensao, devendo-se garantir que exista espaco suficientemente grande
e desobstruido para que se possa levar o extintor até os possiveis focos de incéndio. Além do
explanado até aqui, deve-se prever extintores para locais de risco especial e sua instalacdo deve

ser preferencialmente na area externa a estes locais, que sio:

o casa de caldeira;

o casa de bombas;

o casa de forga elétrica;
o casa de maquinas;

o galeria de transmissao;
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o incinerador;

o elevador (casa de maquinas);

o ponte rolante;

o escada rolante (casa de maquinas);

o quadro de reducdo para baixa tensdo;
o transformadores.

o contéineres de telefonia;

o outros que necessitam de prote¢do adequada.

Para verificacdo da locacao dos extintores no projeto exemplo deve-se acessar o

Apéndice B deste trabalho.

12. SISTEMA DE HIDRANTES

O sistema de hidrantes, assim como o de mangotinhos, ¢ um sistema fixo e sob
comando que tem como agente extintor do fogo a 4gua. Ambos necessitam de Reserva Técnica
de Incéndio (RTI) para funcionar e sdo exigidos para edificagdes que ndo se classificam em um
processo simplificado. A principal diferenca entre os dois ¢ o nivel de complexidade na
utilizagdo, possuindo o sistema de mangotinhos manuseio simplificado por ndo necessitar de

interligagdo manual entre as mangueiras antes do acionamento.

De acordo com a IT 22/2019 do CBM/SP o sistema de mangotinhos ¢ recomendado
para edificagdes do Tipo I, enquanto que o de hidrantes ¢ indicado para os demais tipos (II, III
e IV). A NT 006/2008 do CBM DO CEARA, assim como a NBR 13.714, ndo estabelece
critérios para o primeiro, exigindo assim que todos os tipos de edificagdes (I, II, Il e IV) sejam

providas do segundo.

Desse modo, neste topico sera abordado o dimensionamento do sistema de
hidrantes, bem como os pardmetros que necessitam constar em projeto. O primeiro passo ¢é
definir a locagdo dos hidrantes na edificacdo e o encaminhamento das tubulagdes, obedecendo
aos pré-requisitos do item 12.2. Porém, antes de executar o primeiro passo deve-se verificar os

conceitos abordados pelo item 12.1.
12.1. Componentes do sistema de hidrantes

E importante entender os principais elementos que compdem este tipo de sistema,
logo, seguem abaixo algumas defini¢des segundo Brentano (2011) e segundo a NT 002/2008
do CBM DO CEARA.
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o Reserva Técnica de Incéndio (RTI): Parcela de armazenamento de agua
destinada para sistemas fixos de extingdo por agua (hidrantes, mangotinhos, chuveiros
automaticos etc.). Pode ser dividida em dois compartimentos com volumes minimos de 4,30 m?

o Tubulagdo de succ¢do: Tubulagdo que sai do reservatorio, seja ele inferior ou
elevado, e vai até a bomba de incéndio;

o Tubulagdo de recalque: Tubulacao que sai da bomba de incéndio, seja ela de
partida elétrica ou a combustdo, e alimenta o sistema de hidrantes;

o Bomba elétrica de incéndio: Bomba de partida elétrica que tem como fung¢do
pressurizar agua para alimentacao do sistema de hidrantes, de modo que o hidrante mais
desfavoravel atinja a pressdo minima necessaria. Esta ¢ a bomba principal do sistema e ¢
recomendado que possua acionamento automatico, por pressostato ou chave de fluxo, e que seu
desligamento seja manual, por meio de botoeira no quadro de comando da bomba. O
acionamento da bomba deve ocorrer em até 30 segundos apds a pressdo atingir 70% do total
disponivel. Além disso, sua pressdo nao deve ser superior a 100 mca;

o Bomba a combustio de incéndio: Possui a mesma funcdo e o mesmo tipo de
acionamento da bomba elétrica, porém com partida & combustdo. E utilizada como bomba
reserva e acionada em até 30 segundos ap6s a bomba principal falhar. Sua pressao também nao
deve ser superior a 100 mca;

o Bomba Jockey: Esta bomba serve para compensar perdas de pressdo causadas
por pequenos vazamentos. Sua vazao maxima deve ser de 20 L/min e sua pressao de operacao
deve ser de pelo menos 5 mca. Segundo a NT 006/2008, seu uso ¢ dispensado quando o
reservatorio for elevado, tendo em vista que a pressurizagdo neste caso € feita pela acdo da
gravidade. Possui partida elétrica e seu acionamento e desligamento devem ser automaticos,
por meio de pressostato ou chave de fluxo, e com base em uma faixa de pressdo pré-
estabelecida;

o Vilvula de bloqueio: Bloqueia ou libera o fluxo de dgua nas tubulagoes,
podendo ser de gaveta ou de esfera;

o Vilvula de retengdo: Faz com que o fluxo de 4gua escoe em apenas uma diregao,
evitando-se o retorno indevido de agua para a RTI ou a saida de dgua do reservatorio pelo
hidrante de recalque;

o Pressostato: Identifica a pressdo da dgua na tubulacdo em determinado ponto e,
caso a mesma dentro da faixa de acionamento, envia um comando para ligacdo da bomba de

incéndio, ou de compressores ou ainda do sistema de alarme;
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o Vilvula ou chave de fluxo: ldentifica o fluxo de escoamento da agua em
determinado ponto e, a partir disso, aciona a bomba de incéndio e/ou o sistema de alarme;

o Manémetro: Dispositivo que mede e demonstra a pressao do fluido em
determinado ponto da tubulagio. E necessario instalar um mandmetro para cada bomba;

o Tomada d’dgua: Coluna da tubulagao que vem do barrilete por onde se derivam
os ramais e sub-ramais do sistema;

o Valvula de globo ou valvula angular: Valvula que controla o fluxo de 4gua nos
hidrantes de forma parcial ou total. A valvula de globo pode ser de 90° ou 45°, para o hidrante
deve ser utilizada a de 45°, ja que possui menor perda de carga, por isso ¢ chamada de valvula
angular;

o Botoeira liga/desliga: Ao lado de cada hidrante deve haver uma botoeira para
acionamento manual das bombas de incéndio;

o Hidrante de recalque ou de passeio: Hidrante instalado no passeio a 0,50m do
meio fio e proximo a entrada principal da edifica¢dao. Pode ser do tipo enterrado ou exposto e €
composto apenas por uma valvula angular, uma valvula de reten¢ao e um abrigo. Diferente dos
hidrantes internos a edificacdo, este serve para que a equipe do Corpo de Bombeiros consiga
injetar dgua no sistema de hidrantes do prédio, por isso seu fluxo deve direcionado para a RTI;

o Abrigos: Caixas metalicas distribuidas pela edificagdo, onde ficam depositados
os dispositivos necessarios para utilizacdo do hidrante, como mangueiras, engates, esguichos
etc.;

o Mangueira de hidrantes: Sao flexiveis e dobraveis, sempre produzidas em
lances de 15 metros. Sua superficie interna ¢ lisa e composta por borracha ou plastico flexiveis,
enquanto que sua superficie externa € revestida por um tecido corrugado. Pode ser encontrada
no mercado com didmetros de 40 mm e de 65 mm, sua utilizagdo especifica vai depender da
classificagdo da edificacao;

o Chaves para hidrante ou chave storz: Esta chave ¢ utilizada para interligar os
engates das mangueiras, bem como a mangueira como o esguicho. Cada abrigo necessita de
pelo menos duas chaves para que a montagem possa ser feita por até duas pessoas;

o Esguicho de jato compacto ou troncoconico: Dispositivo acoplado na
extremidade da mangueira que tem como fungdo controlar, dar forma e direcionar ao jato de
agua. E feito de latdo e produz apenas um jato solido ou compacto que deve possuir alcance
minimo de 8 metros;

o Esguicho reguldvel: Dispositivo também acoplado na extremidade da

mangueira que possui mesma funcdo do esguicho troncoconico. Sua grande vantagem ¢
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produzir além do jato compacto, o jato tipo neblina (com maior angulo de abertura) e o jato
atomizado (com goticulas maiores combate a fumaca além das chamas), todos com alcance

minimo de 8 metros.

12.2. Critérios de projeto

A NT 006/2008 do CBM DO CEARA estabelece os seguintes critérios para o

sistema de hidrantes, que devem ser obrigatoriamente obedecidos em todas as edificagdes.

1. Toda edificacdo deve possuir obrigatoriamente um hidrante de recalque, que
deve ser instalado no passeio da edificagdo em local onde ndo haja circulacio de veiculos;

ii.  Os hidrantes internos devem ser dispostos com distanciamento méaximo de 5.00
m das portas externas e escadas;

iii.  Devem ser instalados hidrantes nos pontos centrais da edificagao;

iv. A distribuicdo dos pontos de tomada de agua e de abrigo devem ser feitos de
forma que toda a area a ser protegida seja atendida pela extremidade de um (sistemas tipo I, II
e III) ou dois (sistema tipo IV) esguichos, considerando o encaminhamento real da mangueira
pelas reentrancias da edificagao;

v. O raio maximo de abrangéncia por cada hidrante ¢ de 30.00 m, considerando o
encaminhamento real da mangueira pelas reentrancias da edificagao;

vi. Nao devem ser previstos hidrantes dentro de antecamaras de fumaca ou escadas;

vii.  As tomadas de 4gua devem ser instaladas entre 1.00 a 1.50 m do piso acabado;
viil.  Os abrigos de mangueira podem ficar & no méximo 3.00 m do ponto de tomada
de 4gua correspondente.

ix. Para o encaminhamento das tubula¢des de incéndio, € preciso primeiro observar
o encaminhamento das tubula¢des dos sistemas complementares da edificacdo (instalagdes
hidraulicas, sanitarias, elétricas, especiais etc.). Para o caso de edificagdes com mais de um
pavimento, recomenda-se ainda aproveitar dreas previstas pelo projeto arquitetdnico para a
transi¢io destas tubulagdes entre os eles, como os shafts. E essencial que seja feita a
compatibilizagdo com os demais projetos de instalagdes;

x. Os materiais recomendados para as tubulacdes de hidrantes sdo: ferro fundido
ou ductil sem revestimento interno, ago preto, ferro galvanizado, ferro fundido ou ductil com
revestimento interno de cimento e cobre;

xi. Todas as tubulacdes devem possuir Didmetro Nominal (DN) minimo de 2 '5”

(65mm), sendo permitido o DN de 50mm apenas para edificagdes do Grupo A se for
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comprovado por meio de calculo hidraulico que a mesma atende aos requisitos minimos do
sistema;

xii. Os suportes de fixacdo das tubulagdes devem ser metélicos, estarem em
conformidade com a NBR 10.897 e possuirem espacamento maximo de 4 metros. Cada suporte
deve suportar a cinco vezes a massa do tubo cheio mais 100K g;

xiil.  As tubulagdes expostas devem ser pintadas na cor vermelha.

12.3. Critérios de dimensionamento

Antes dos calculos devem ainda serem observados os seguintes parametros da NT

006/2008 do CBM DO CEARA:

i. E recomendado o uso de esguichos regulaveis ao invés do tradicional tronco
conico, ja que possuem maior efetividade no combate as chamas e a fumaca;

ii.  Os valores de vazdo e pressdo minimos indicados na Tabela A45 devem ser
calculados para a saida do esguicho do hidrante mais desfavoravel, ou seja, o hidrante que
possui menor pressdao disponivel (normalmente ¢ aquele que estd no nivel mais elevado da
edificacao);

iii.  No dimensionamento é preciso considerar o funcionamento concomitante dos
dois hidrantes mais desfavoraveis;

iv. E recomendado que o sistema seja calculado/dimensionado de modo que a
pressdo maxima nao ultrapasse 100 mca;

v. A velocidade de escoamento da agua pela tubulagdo de suc¢do ndo deve
ultrapassar 2 m/s para suc¢ao negativa (quando a bomba fica acima do reservatorio) e 3 m/s
para succ¢ao positiva (quando a bomba fica abaixo do reservatorio);

vi. A velocidade méxima de escoamento pela tubulacio do sistema, exceto succao,
deve ser de 5 m/s;

vii. A bomba precisa ser dimensionada com base na altura manométrica calculada
para o hidrante mais desfavoravel;
viii. O didmetro da tubulagdo nao deve ser menor que 65 mm (2 }%”);

ix. Devem ser adotados os didmetros internos nos céalculos de area para tubulagdes;

X. A pressdo que aciona os pressostatos que comandam a bomba principal nao deve
ser superior a 70% da maior pressao de funcionamento do sistema, ou seja, se o sistema dispuser
de 10 mca no hidrante mais desfavoravel o pressostato deve acionar a bomba quando a pressao

do sistema baixar para 7 mca;
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xi. Para o célculo da perda de carga na tubulacdo podem ser aplicados os métodos

de Darcy-Weisbach ou de Harzen-Williams, neste trabalho serd adotada a segunda opgao.

12.4. Calculo de dimensionamento

A partir da obediéncia aos parametros dos itens 13.2 e 13.3, bem como da
determinagdo do numero de hidrantes necessarios para e edificagdo, o calculo de
dimensionamento ¢ iniciado. Primeiro deve-se definir o Tipo de Sistema de Hidrantes e
dimensionar a RTI, o que pode ser feito através da Tabela A44 a seguir, considerando a area

total construida do prédio e a sua classificagdo conforme a NT 001/2008 do CBM DO CEARA.

Tabela A 44. Volume Minimo da Reserva Técnica De Incéndio

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO

A-2, A-3, C-1, D-1 D-1 (acima de 300
(até 300 MJ/m? ), D- MJ/m?), D-3 (acima de  C-2 (acima de
. 2, D-3 (até 300 300 MJ/m?), D-4 (acima 800 MJ/m?), F-1
AREA DAS MJ/m?), D-4 (até  de 300 MJ/m?); B-1; B-  (acima de 300

EDIFICACOES 2) E-1, E- 2:C- i ; 2). -
¢ 300 MJ/m?), E-1, E- 2; C-2 (acima de 300 at¢ MJ/m?); F-10, 13,04, L2 e

L-3

E AREASDE 2 E-3,E-4,E-5,E-6, 800 MJ/m?),C-3,F-5, G-5,1-2 (acima

RISCO F-1 (até 300 MJ/m?), F-6,F-7,F-9,H-4,1-2 de 800 MJ/m?),
F-2, F-3, F-4, F-8, G- (acima de 300 até 800 J-3 (acima de

1, G-2, G-3, G-4, H1, MJ/m?), J-2 e J-3 800 MJ/m?), L-1

H2, H-3, H-5, H-6, I- (acima de 300 até 800 e M-1
1,J1,J-2 e M-3 MJ/m?)
A <2.500m? RTI? 4,5m? RTPE 7,5m? RTPE 15m? RTIP 22,5m?
2
2.500m? > A > RTE 4,5m° RTE 7,5m° RTH 30m? RTH 45m’
5.000m
2
5-:000m* > A > RTE 4,5m’ RTI7,5m’ RTI* 30m* RTI® 45m?
10.000m?
10.000m? > A > > s ; 5 s 5 s s
20.000m? RTI? 9m RTE 15m RTI° 48m RTIP 72m
20.000m? > A >
RTIZ 3 RTI3 1 3 5 3 5 3
50.000m? 9m Sm RTP 48m RTP 72m
A > 50.000m2 RTI? 9m? RTE 15m? RTP 48m? RTP 72m?3
Notas:
1) Os volumes acima devem ser acrescidos de 600 x n° de pontos de hidrantes para compor a RTI
2) Sistema de hidrantes para combate a incéndio tipo I
3) Sistema de hidrantes para combate a incéndio tipo II
4) Sistema de hidrantes para combate a incéndio tipo II1
5) Sistema de hidrantes para combate a incéndio tipo IV

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008e.

O passo seguinte ¢ a caracterizagdo do sistema, através da Tabela A45, com relagao

aos requisitos minimos de vazao e pressdo. Os componentes necessarios para cada tipo de sdo

definidos pela Tabela A46.
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Tabela A 45. Tipos de Sistemas De Prote¢do Por Hidrante

MANGUEIRA DE INCENDIO

VAZAO (I/min) E
i A 2
NOUMERO DE P RESSAO (kgf/cm?)

COMPRIMENTO ~ MINIMAS NO
MAXIMO (m) EXPEDICOES i\ RANTE MAIS

DESFAVORAVEL

TIPO | ESGUICHO A
DIAMETRO

jato compacto
I de 13 mm ou 40 2x15(30) simples 150/0,4
regulavel
jato compacto
II de 16 mm ou 40 2x15(30) simples 250/1,0
regulével
jato compacto
I de 19 mm ou 40 ou 65 2x15(30) simples 400/1,5
regulavel
jato compacto
v de 25 mm ou 65 2x15(30) duplo 600/2,0
regulavel

Nota:

1) Nos sistemas de hidrantes dimensionados por célculo hidraulico total, as pressdes acima sao
substituidas pelas pressoes resultantes do calculo.

2) As alturas estaticas de 4m, 10m, 15m e 20m respectivamente para os tipos I, II, III e IV torna
facultativo o uso de pressurizagdo mecanica.

OBS - A Nota 2 foi revogada pelo Parecer Técnico n° 001/2020 do CBM DO CEARA, que pode
ser acessado pelo link: file:///D:/Downloads/Paarecer_Tecnico 01 2020_Sist Hidrantes.pdf

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008e.

Tabela A 46. Componentes Para Cada Hidrante Simples

TIPOS DE SISTEMA

MATERIAIS
II 11 v
Abrigo Sim Sim Sim Sim
Mangueirade | g3 Sim Sim Sim
incéndio
Chaves para
hidrantes Sim Sim Sim Sim
(engate
rapido)
Esguicho Sim Sim Sim Sim

Fonte: Adaptada de CBMCE, 2008e.

A NT também traz a Tabela A47 a seguir, que define o fator de Harzen-Williams
(C) para o célculo das perdas de cargas nas tubulagdes, mangueiras etc. Esta tabela foi

complementada por Brentano (2011).


file:///D:/Downloads/Paarecer_Tecnico_01_2020_Sist_Hidrantes.pdf
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Tabela A 47. Fator "C" de Hazen-Williams

TIPO DE TUBO F‘ﬁ?R
Ferro fundido ou ductil sem revestimento interno 100
Acgo preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico (apenas para tubulag@o enterrada) 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de cimento 140
Cobre 150
Mangueira de incéndio (hidrante ou mangotinho) 140
Nota:
1) Os valores de "C" de Hazen Willians s3o validos para tubos novos

Fonte: Brentano, 2011 (Fonte: Azevedo Netto, 2000); CBM DO CEARA, 2008.

A etapa de calculo foi dividida nos seguintes subtopicos.
a) Fator de Harzen-Williams (C):

Definir o fator para a tubulacdo de hidrante (depende do tipo) e para a mangueira

de incéndio.
b) Perda de carga no esguicho:

Se o esguicho for troncoconico o calculo da perda de carga se dé pela seguinte

formula.

Sendo,

Onde,
hesg — Perda de carga no esguicho troncoconico em mca;
g — Aceleragao da gravidade em m/s?;

Q — Vazio na saida do esguicho em m?/s, no caso a vazao minima do hidrante mais

desfavoravel;
v — velocidade do fluxo no esguicho em m/s;
A.— Area da sec¢do do esguicho, considerando o didmetro interno em metros;

kesg. — Coeficiente de singularidade do esguicho, obtido através da Tabela A48 a



seguir.

Tabela A 48. Valores para coeficientes de singulares “k”

Singularidade K Singularidade k
Joelho de 90° 0,90 Joelho de 45° 0,40
Curva de 90°, raio 0,40 Curva de 90°, raio 0,90
longo médio
Curva de 45°, raio 0,20 Curva de 45°, raio 0,40
longo médio
Entrada normal ou 0,50 Entrada com borda 0,05
pontiaguda de arredondada
canalizacao
Entrada com 0,10 Entrada de borda 1,00
reducao
Ampliacdo gradual 0,30 Reducado gradual 0,30
Juncao de 45° 0,50 T¢€ passagem direta 0,60
Té saida lateral 1,30 T¢ saida bilateral 1,80
Vélvula de gaveta 0,20 Vélvula de globo 10,0
Valvula de esfera 0,05 Valvula de 2,50
retencdo
Vialvula angular 5,00 Crivo 0,75
Vilvula de pé 1,75 Saida de 1,00
canalizagdo
Vélvula de pé com 2,50 Esguicho 0,10
Crivo troncoconico
Bocal de saida 2,75

Fonte: Brentano,2011 (Fonte: Azevedo Netto, 2000).
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Ja para o caso de se adotar um esguicho regulavel, o calculo da perda de carga ¢

feito através da diferenga entre a Pressao de Entrada no esguicho e a Pressao Residual na saida

do esguicho. Para isso pode-se consultar o fabricante do esguicho a ser comprado, verificar se

os valores de pressdo ja sdo disponibilizados por ele e realizar a subtracdo. Quando o fabricante

ndo disponibilizar estas informagdes pode-se aplicar as seguintes formulas para o calculo das

pressoes.

Onde,

Pr =

QZ

Pe =
Kezsg

Q® 1
X
Aisg. 2Xg

hesy = Pe — Pr
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hesg — Perda de carga no esguicho regulavel em mca;
Pe — Pressdo de entrada no esguicho em mca;
Pr — Pressao residual, na saida do esguicho, em mca;

Q - Vazao na saida do esguicho em I/min, no caso a vazao minima do hidrante mais

desfavoravel;
Aesg. — Area da secdo do esguicho, considerando o diametro definido em norma;
g —Aceleragdo da gravidade em m/s?;

Kesg. — Fator de vazao do esguicho obtido pela Tabela A49 a seguir.

Tabela A 49. Valores do fator de vazdo “K”

Didmetro Pressao
. real do Fator de vazio K Vazao minima do
T.lpo do esguicho or g€ vazao minima esguicho
Sistema regulavel regulavel
mm  pol. Umin/kPa’? Vmin/bar’?  I/min/psi'? i pm mca psi

80 | 21 20 29

M tinh 9,5 | 3/8 3,7 42,0 2,8
A ’ ’ ’ 100 | 26 | 20 | 29
Hidrant 12,7 12 8,0 80,0 5,6 150 | 40 20 29
idran

ane ’ ’ ’ ’ 200 53 | 20 | 29

Nota: O fator de vazdo para esguicho regulavel ¢ o mesmo utilizado para chuveiros automaticos.
Fonte: Brentano,2011 (Fonte: Normas europeias EN 671-1:2001 ¢ EN 671-2:2001).

¢) Perda de carga na mangueira:

Para o célculo da perda de carga nas mangueiras deve-se utilizar o método de

Hazen-Williams e adotar a formula a seguir.

10,65 X Qp® X Lmanyg

1,85 4,87
c X ﬂmang

mang. =
Onde,
hmang. — Perda de carga na mangueira em mca;
Quip — Vazao minima no hidrante mais desfavoravel em mca;

Lmang — Comprimento total das mangueiras de incéndio dentro de cada abrigo, para

o CBM DO CEARA seriam 2 mangueiras de 15 metros cada;
C — Fator de Harzen-Williams da mangueira, igual a 140;

Omang— Didmetro interno da mangueira em m, que pode ser obtido através da Tabela



AS50 a seguir.

Tabela A 50. Valores do fator de vazao “K”

Diametro nominal (mm)

40

Diametro interno minimo (mm)
38,1

65

63,5 1

fonte: Brentano,2011.

d) Perda de carga na valvula angular:

163

Ja para o céalculo da perda de carga na valvula angular, pode ser utilizada a seguinte

férmula.

Onde,

kvélv. X Vpalp.
2Xg

hvélv. =

Quip.

Upalv. =
Avélv.

hvalv. — Perda de carga na valvula angular do hidrante em mca;

kvalv. — Coeficiente de singularidade da vélvula, obtido pela Tabela A50;

g — Aceleragdo da gravidade em m/s?;

vvalv. — Velocidade do fluxo na valvula em m/s;

Avalv — Area da secdo da mangueira;

Quip — Vazao minima no hidrante mais desfavoravel em mca;

O didmetro interno da véalvula fornecido pelos fabricantes ¢ de 63 mm, porém como

sera necessario inserir uma reducao para encaixe na mangueira de 40 mm, sera considerado nos

calculos o diametro interno de 38,1 mm neste calculo.

e) Perda de carga por atrito na tubulagdo:

Na determinacdo da perda de carga por atrito ¢ preciso primeiro definir os pontos

A, B, MB e Ri, conforme exemplificado na Figura A62 abaixo. O ponto A fica proximo ao

hidrante mais desfavoravel, o B proximo ao segundo mais desfavoravel, o ponto MB representa

a localizacdo do motor bomba e o ponto Ri a saida do reservatorio.
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Figura A 62. Exemplo de localiza¢ao dos pontos A, B, MB e Ri

&
0.4

|

{
|
|

San it

|

Fonte: Brentano, 2011.

O segundo passo ¢ calcular a perda de carga unitaria utilizando o método de Hazen-

Williams e adotando a férmula a seguir.

1,85
10,65 x Qi
unit. — 1,85 71,87

X gtub.

Onde,

huni. — Perda de carga unitéria na tubulagcdo em m/m;

Qui — Vazao minima no hidrante mais desfavoravel em mca;

C — Fator de Harzen-Williams da tubulacdo, igual a 120;

Owb— Didmetro interno da tubulacdo em m, que pode ser obtido através do catalogo
do fabricante.

O terceiro € encontrar os comprimentos equivalentes de cada conexao. Os valores
dos comprimentos irdo variar de acordo com o tipo de material aplicado e estdo disponiveis me

tabelas nos sites dos fabricantes, bem como em livros da literatura técnica como os listados a
seguir:

o BRENTANO, Telmo. Instalacées Hidraulicas de Combate a Incéndio nas
Edificacdes. 4.ed. Porto Alegre, 2011. 669p.



165

o AZEVEDO NETTO, J. M., et all. - Manual de Hidraulica, 9.ed. Sao Paulo:
Edgard Blucher Ltda, 2015. 342 p.
o MACINTYRE, Archibald Joseph. Instalagdes hidraulicas prediais e

industriais. 4. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 2018, 1294 p.

Por fim, para obten¢do da perda de carga por atrito na tubulagao deve-se aplicar a

seguinte formula.
ha = hyni. X (Lewp. + Lequi.)
Onde,
Quip — Vazao minima no hidrante mais desfavoravel em mca;
Lwb — Comprimento de cada trecho da tubulacdo em m, de acordo com o projeto;

Lequi. — Somatodrio dos comprimentos equivalentes das conexdes de cada trecho da

tubulagao em m, de acordo com o projeto.
f) Determinacgdo da pressdo no ponto A:
A pressdo no ponto A ¢ dada pela seguinte formula.
Py = Pr + hesg + hysiy + hinang + Rews (ipy £ ha (Hip)y
Sendo,
htub (HID) = Muni. X Leub(nip)
Onde,
Pa — Pressao no ponto A, em mca;
Pr — Pressao residual na saida do esguicho, em mca;
hesg — Perda de carga no esguicho regulavel em mca;
hvalv. — Perda de carga na valvula angular do hidrante em mca;
hmang. — Perda de carga na mangueira em mca;

hwb (11D) — Perda de carga por atrito na tubulagado, caso haja canalizagao entre o ponto

A e o esguicho, em mca;

hd () — Perda de carga por desnivel, caso haja diferenca de nivel entre o ponto A

e a saida do esguicho, em mca;

huni. — Perda de carga unitdria na tubulagdo em m/m.
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g) Determinacdo do fator de vazio K:

O fator de vazao (K) ¢ obtido pela formula:

_ Qup

\/P_A

K

Onde,
K — Fator de vazdo em 1/min/mca'’?;
Qui — Vazao minima no hidrante mais desfavoravel em 1/min;
Pa — Pressdao no ponto A, em mca.
h) Determinagdo da pressdo no ponto B:
A pressdo no ponto B ¢ dada pela seguinte formula.
Pp = Py — haa-p) * haa-p)

Onde,
P — Pressdo no ponto B, em mca;
Pa — Pressdao no ponto A, em mca;
ha (a-B). — Perda de carga por atrito na tubulacao entre os pontos A ¢ B, em mca;
hd (a-B). — Perda de carga por desnivel entre os pontos A e B, em mca.
i) Determinacgdo da vazdo no ponto B:
A vazao do ponto B ¢ calculada por pela férmula.

Qs=KVPy
Onde,
Qs — Vazao do ponto B em mca;
K — Fator de vazdo em /min/mca'’?;

P — Pressdo no ponto B em mca.

J) Determinacgdo da vazao total do sistema:

A vazdo total do sistema € utilizada na escolha da bomba e é o somatorio da vazao
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do ponto A e do ponto B, conforme segue.
Qr = Quip + 0B
Onde,
Qr — Vazao total em mca;
Quib — Vazao minima no hidrante mais desfavoravel em mca;
QB — Vazao do ponto B em mca,;
k) Determinacdo da velocidade na tubulacao:

A féormula a seguir possibilita o calculo da velocidade de succdo e de recalque. Se
os diametros das tubulagdes nestes trechos forem iguais, entdo a velocidade sera a mesma.

_ Qr

Atub.

v

Onde,

v — Velocidade de fluxo na tubulagdo em m/s;

Qr — Vazao total em mca;

Awb— Area da se¢do da tubulagdo de recalque;

l) Calculo da altura manométrica ou pressdo do sistema:

Para determinar a altura manométrica ou pressao total ¢ preciso se considerar as
perdas de carga ao longo dos trechos de canalizagdo, bem como a diferenga de nivel entre o

ponto Ri e o ponto A conforme féormula.
Pr = Py + heupri-a) = hacri-a)
Onde,
Pt — Pressédo total do sistema, em mca;
hesg— Perda de carga no esguicho regulavel em mca;
hwb (ri-a). — Perda de carga por atrito na tubulacdo, do ponto Ri ao ponto A, em mca;
hd (ri-a). — Perda de carga por desnivel, do ponto Ri ao ponto A, em mca;
m) Requisitos da bomba:

As bombas principais devem ser especificadas a partir dos valores de vazao e
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pressdo totais do sistema de hidrantes. A escolha deve ser feita através dos catdlogos dos
fabricantes. J4 a bomba a Jockey nem sempre € necessaria para o sistema, devendo obedecer

aos critérios do item 12.1.
12.5. Estudo de caso

Para facilitar o entendimento do procedimento de célculo serd tomado como
exemplo o dimensionamento para o Ed. Vila Meireles. Foi feita a distribuicdo dos pontos de
hidrantes e o encaminhamento das tubulagdes no prédio, de forma a garantir o livre acesso a
estes equipamentos. Conforme pode ser verificado no Apéndice B, foram contabilizados o total
de 25 hidrantes necessarios para protecdo de toda a edificagdo. A seguir podem-se observar

os dados obtidos a partir da Tabela A51:

Tabela A 51 — caracteristicas do sistema de hidrantes do Edificio Vila Meireles.

Nome do empreendimento: Edificio Vila Meireles
Ocupacio/Uso: A-2 — Residencial-Habitagdo multifamiliar
Area construida: 2.924,24 m? > 750,00m? — PSIP
N° de pavimentos: 22 pavimentos > 02 pavimentos — PSIP
Altura: 61,74m > 30,00m — Tipo IV - Edificagdo alta
Carga de Incéndio: 300 MJ/m? — Risco Baixo

Caracteristicas do Sistema de Hidrantes:

Vazao (m?/s) e
pressao (mca)
minimas no hidrante
mais desfavoravel

Comprimento | Numero
Tipo Esguicho O (mm) maximo da de
mangueira (m) | expedicdes

jato compacto de 13

, 40 2x15(30) simples 0,0025/40
mm ou regulavel

Fonte: Autora, 2021.

Como a area total construida do edificio ¢ acima de 2.000 m? e abaixo de 5.000 m?
e 0 mesmo necessita de 25 hidrantes, o tipo de sistema de adequado ¢ o Tipo I ¢ o volume total

da RTI para alimentagdo do mesmo deve ser calculado conforme abaixo.
RTIyp = 4,50 m3 + 600 x 25 = 4500L + 600 x 25
RTIyp = 19.500L = 19,50m*

No projeto hidrossanitario foi prevista uma RTI para o sistema de hidrantes de
24.000L, logo, atende ao necessario. Caso ndo atendesse, para o caso de edificagdo nao
construida, seria preciso readequar o projeto arquitetonico e estrutural para que atendesse. Ja
para o caso de edificagdo existente, deve ser prevista a construgdo de um reservatorio extra, ou

ainda aumentar o volume do atual. As etapas de célculo foram realizadas conforme segue.
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a) Fator de Harzen-Williams (C):

Tubulagado de hidrante — Ferro galvanizado — C =120
Mangueira de incéndio — Plastico flexivel — C = 140
b) Perda de carga no esguicho:

Para o caso de esguicho troncoconico:

~ 0,0025 P
VT I X (00127 - 2)% N m/s
howr = 0,10 x 273
59— 2 x 9,81

hesg = 1,99 mca

J& para o caso de esguicho regulavel:

1502
Pe = B0Z = 3,52 bar = 35,85 mca ~ 36 mca
Q* 1 0,0025%2

Pr = = 19,85 mca ~ 20 mca OK!

— X = X
A*" 2xg [mrx(0,0127 +2)*)*" (2x9,81)
hesg =36 —20 = 16 mca

Como o Corpo de Bombeiros do Ceara recomenda que seja instalado o esguicho
regulavel em detrimento ao troncoconico, mesmo ndo sendo obrigatorio, serd adotada a
primeira opgao para o projeto modelo. Dessa forma, a perda de carga do esguicho para o Ed.

Vila Meireles é:

hesg. = 16 mca

c) Perda de carga na mangueira:

10,65 x 0,0025185 x (2 x 15,00)
Mamang. = 140185 x 0,0381487

hpang. = 4,28 mca

d) Perda de carga na valvula angular:

~ 0,0025 1o
Vvite. = T 0,0381 = 292 19 MY
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500 x 2,19
Twitr. = 35081

h,:, = 0,56 mca
e) Perda de carga por atrito na tubulagao:
Os pontos A, B, Ri ¢ MB foram definidos conforme mostra a Figura A63 abaixo.

Figura A 63. Localizagdo dos pontos A, B, MB e Ri no Ed. Vila Meireles

h o= §11m

h o= 1,08m
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‘ TOPD
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Fonte: Autora, 2021.

A Tabela A52 traz informagdes sobre cada trecho da canalizagdo. Inclusive os

valores dos comprimentos equivalentes das conexoes.

Tabela A 52 — Trechos de tubulagdes do sistema de Hidrantes do Ed. Vila Meireles.

A COMPRIMENTO
TRECHO COMPI({I\I/II\)/IENTO CONEXOES EQUIVALENTE
TIPO QUANT. ™M)
Saida da RTI 1
Registro de gaveta 4
Ri-MB 19,34 Valvula de 43,50

reten¢do horizontal
Cotovelo 90° 10
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Té bilateral
Registro de gaveta
Valvula de

retencao
Cotovelo 90° 35,80
Cotovelo 45°
Té bilateral
A-B 3,06 Té bilateral
Fonte: Autora, 2021.

[\ R VS

W

MB -A 13,40

— [ [ [co

4,30

A perda de carga por atrito entre o ponto Ri e o ponto A ¢ calculada conforme segue.

10,65 x 0,002518°
Pi. = 120185 x 0,063487

=0,0164 m/m

ha (riay = 0,0164 X [(19,34 + 13,40) + (43,50 + 55,80)]
ha (Ri-A) = 2,17 mca

J& para a perda de carga entre os pontos A e B obteve-se o valor.

ha a-py = 0,0164 x (3,06 + 4,30)
ha (Ri-A) = 0,12 mca
f) Determinacgdo da pressdo no ponto A:

A partir do ponto A existe um trecho de tubulagdo e um cotovelo de 90° até chegar
no hidrante mais desfavoravel, dessa forma, se faz necessario calcular a perda de carga neste

trecho de tubulacgao.
- Cotovelo de 90° — Lequi. = 2,00 m;
- Comprimento da tubulagdo — Lb (D)= 0,55 m.
Logo,
heup ipy = 0,0164 X (2,00 + 0,55) = 0,042 mca
P, =20+ 16+ 0,56 + 4,28 + 0,042
P, =40,88mca
g) Determinacdo do fator de vazio K:

150

K = = 23,46 l/min/mcal/?
\J4 88 / /

h) Determinacdo da pressdo no ponto B:
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P = 40,88 -0,12 + 3,06

Pp = 43,82 mca

i) Determinagdo da vazdo no ponto B:

Qp = 23,46 /43,82
Qg = 155,30 l/min
Jj) Determinacgdo da vazao total do sistema:
Qr = 150 + 155,30
Qr = 305,30 l/min = 0,0051m3/s
k) Determinacdo da velocidade na tubulacao:

As tubulacdes de recalque e de succdo possuem o mesmo didmetro, logo, a

verificagdo da velocidade do fluxo ¢ dada pela formula a seguir.

_ 0,0051
VT T % (0,0632)/4

v=1,64m/s > menor que 3 m/s - Dentro do permitido!
l) Calculo da altura manométrica ou pressdo total do sistema:

O valor da perda de carga por desnivel neste caso se dd pelo somatdrio das alturas

dos trechos verticais entre os pontos Ri e A, conforme segue.
heub (ri-4) = 5,27 mca

Para obtencao da pressao total do sistema, porém, a diferenca de nivel entre estes
pontos deve ser subtraida ao invés de somada, ja que representa um ganho de pressdo e nao

perda por conta de o reservatorio estar em um superior em relagdo ao ponto A.
Pr =40,88 + 2,17 — 5,27
Pr=37,78 mca

m) Requisitos da bomba:

Especificacoes de bombas para o Ed. Vila Meireles

Qr=305,30 V/min= 18,32 m*/h | Pr=37,78 mca

Bomba elétrica principal: Bomba de partida elétrica de 7,5 CV. Modelo de
referéncia: BPI-22 R/F 2 2 da Schneider, Q =
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32,70 m3/h, Hmt = 38 mca.
A pressao de acionamento deve ser de 27 mca.

Bomba a combustao reserva: Motobomba centrifuga a gasolina de 13 HP.
Modelo de referéncia: TFC25C1301[E] da
Toyama, Q = 23 m*h, Hmt = 45 mca.

A pressdo de acionamento deve ser de 22 mca.

Bomba Jockey: Nao se faz necessaria pois a RTI esta localizada
em reservatorio elevado.

13. CENTRAL E SISTEMA GLP

Conforme as exigéncias do corpo de bombeiros, caso haja armazenamento e
operacdo de Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) ou Gas natural (GN) na edificagdo, o projeto
devera ser apresentado em conjunto ao PSIP. Assim, todas as informacdes acerca de capacidade
dos cilindros de reserva, quantidade, didmetro e posi¢do das tubulacdes, registros e demais

elementos estardo contidos em projeto.

Por conta de sua extensao este tema ndo sera abordado neste guia, porém os critérios
a serem considerados para instalacdo de central e de sistema GLP sdo estabelecidos pelas

seguintes normas:

o Norma Técnica 007/2008 — Manipulagdo, armazenamento, comercializacao e
utilizagdo de Gés Liquefeito de Petroleo (GLP);

o NBR 13.523:2019 - Central de gas liquefeito de petroleo — GLP;

o NBR 15.514:2020 - Recipientes transportaveis de gas liquefeito de petroleo

(GLP) — Area de armazenamento - Requisitos de seguranga.

14. SISTEMA DE PROTECAO POR CHUVEIROS AUTOMATICOS

O sistema de protecao por chuveiros automaticos atua de forma efetiva no combate
ao incéndio. E composto por Reserva Técnica de Incéndio (RTI) dedicada, sistema de bombas
proprio, tubulacdes, valvulas, sensores e pelos proprios chuveiros, que sdo acionados de forma
automatica a partir de um principio de incéndio. Para saber se uma edificagdo necessita ou nao
deste sistema deve-se consultar a NT 001/2008 do Corpo de Bombeiros do Ceara. Para o

dimensionamento do sistema e critérios de projeto podem ser consultadas as seguintes normas:

o NT 015/2008 — Sistema de Chuveiros Automaticos — do CBM DO CEARA;
o NBR 10.897/2020 — Sistema de protecdo contra incéndio por chuveiros

automaticos — Requisitos — da Associagdo brasileira de Normas Técnicas (ABNT);
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o NBR 13.792/1997 — Prote¢do contra incéndio, por sistema de chuveiros

automaticos, para areas de armazenamento em geral — Procedimentos.

Porém este trabalho ndo ird abordar a NBR 13.792, ja que a mesma ¢ especifica
para locais de armazenamento. Conforme NT 015/2018, quando uma edificagdo ¢ atendida por
este sistema o mesmo deve estar presente em todos os ambientes, sendo permitida a troca por
sistema de deteccdo em areas ocupadas apenas por equipamentos energizados (sala de nobreak,

casa de maquinas, casa de bombas etc.) e que possuem area de até 200m?>.

Em edificacdes em que se prevé a colocacdo do sistema de chuveiros automaticos
sem obrigatoriedade ¢ permitido que o mesmo seja aplicado apenas em area parcial. Em ambas
as situagdes (obrigatéria ou nao) para realizacdo do dimensionamento do sistema, exceto em
construcdes dedicadas a armazenamento em geral, deve-se consultar a NBR 10.897. Além disso,
os tipos de sistemas sdo abordados por esta NBR no item 3.18 e podem ser citados a seguir:

o Acdo prévia;

o Anel fechado;

o Diluvio;

o Grelha;

o Calculado por tabela;

o Projetado por célculo hidraulico;

o Tubo molhado;

o Tubo seco.

Os critérios de projeto sdo determinados a partir da classificacao da edificagdo, que
indicara o nivel do risco para ocorréncia de incéndios. E importante ressaltar que sempre que a
construgdo se enquadrar em mais de uma classificagao deve-se adotar a que estiver a favor da
seguranga. E outra determinacdo geral, que deve ser levada em consideracdo no projeto, € que
se a RTI e a casa de bombas estiverem posicionados em nivel superior ao do ultimo pavimento
habitéavel fica isenta a colocacdo de Valvula de Governo e Alarme (VGA) na tomada de dgua

principal.

14.1. Elementos do sistema

o Sistema de abastecimento: Composto pela Reserva Técnica (RTI) de Incéndio
que alimentard o sistema de chuveiros automaticos, bem como o registro de recalque a ser

localizado no passeio. Assim como a RTI do sistema de hidrantes, pode estar junto ao
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reservatorio que alimenta o sistema de adgua fria e/ou quente da edificagdo. Ja o registro de
recalque, deve preferencialmente ser posicionado ao lado do hidrante de recalque, devendo
possuir na sua tampa as letras “SPK”, diferente do “HID”.

o Sistema de pressuriza¢do: Composto por motobombas destinados a pressurizar
o sistema de chuveiros automaticos. O dimensionamento ¢ feito de forma semelhante a
determinagdo das bombas para hidrantes.

o Sistema de distribuicdo: Rede de canalizacdo, com conexdes, valvulas,
deteccao, alarme e chuveiros automaticos. Os tubos podem ser de ago carbono, ago galvanizado
ou ago preto e devem ser pintados na cor vermelha nos locais onde sao expostos.

o Vilvula de governo e alarme (VGA): Interligada ao sistema de alarme, esta
valvula ¢ aplicada na divisao das zonas de prote¢do e tém como principal fungdo auxiliar na
localizagdo da area em que o sistema foi acionado, ou seja, a area onde ocorreu o foco de
incéndio.

o Chuveiros automdticos: Dispositivo responsavel por permitir a passagem de
agua para atuar diretamente sobre o foco de incéndio. Possui elemento termossensivel que ao
se expandir libera a passagem de dgua sobre o foco de incéndio.

o Conexdo de recalque: Possui a mesma fun¢ao do hidrante de recalque e também
pode ser do tipo coluna ou enterrado. Quando ndo enterrado a tubulagdo deve ser protegida uma
mureta de altura entre 60 e 100cm. O que diferencia principalmente do hidrante de recalque ¢
que ¢ conectado ao sistema de chuveiros automaticos e possuir duas saidas de 4gua com DN

65mm, ao invés de apenas uma.

14.2. Dimensionamento

O dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos pode ser feito de duas
formas, pelo método tabular ou por célculo hidraulico. Porém, nem todas as edificacdes estao
aptas para o método tabular, sendo este permitido apenas para construcdes com area construida
de até 465 m?, ou em ampliagdes ou alteracdes de sistema ja instalado. O tnico caso em que se
permite a utilizacdo do método tabular para edificagdes com area superior a 465 m? € quando a
vazdo exigida na base da coluna principal do sistema for atingida com uma pressao residual de

pelo menos 340K Pa.

Tendo em vista que a NT 015/2008 ¢ a NBR 10.897:2020 nao trazem informacgoes
muito claras sobre os procedimentos para céalculo hidraulico, ira se utilizar como base para o

desenvolvimento deste guia a metodologia disposta na literatura técnica de Telmo Brentano,
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“Instalagdes Hidraulicas de Combate a Incéndio nas Edificacdes”, que ¢ baseada na norma
brasileira NBR 10.897 e na norma norte-americana NFPA 13. O método a ser utilizado para o
calculo ¢ o métodos de densidade e areas, estando suas etapas de dimensionamento localizadas

logo abaixo.
14.2.1.  Andlise da edificagdo

O primeiro passo do dimensionamento ¢ analisar a edificagdo para qual o sistema
devera ser projetado e proceder com sua classificacdo em relagdo ao risco. Para isso deve-se
entender primeiro o que cada risco representa e definir em qual deles sua edificagdo se

enquadra, através da Tabela AS53 a seguir.

o Risco leve: Se esquadram neste risco as construgdes, ou parte delas, que possuem
baixa quantidade e capacidade de combustdo em seus materiais de acabamento ou nos
moéveis/materiais armazenados que sdo inerentes ao uso destinado da edificaco;

o Risco ordindrio — Grupo I: Se esquadram neste risco as construgdes, ou partes
delas, que possuem baixa quantidade e capacidade de combustdo moderada em seus materiais
de acabamento ou nos moveis/materiais armazenados que sdo inerentes ao uso destinado da
edificacdo. Se houver presenca de materiais armazenados, os mesmos devem ser dispostos em
pilhas de no maximo 2,40 metros;

o Risco ordindrio — Grupo II: Se esquadram neste risco as construcdes, ou partes
delas, que possuem moderada quantidade e capacidade de combustdo em seus materiais de
acabamento ou nos moéveis/materiais armazenados, que sdo inerentes ao uso destinado da
edificacdo. Se houver presenca de materiais armazenados, os mesmos devem ser dispostos em
pilhas de no maximo 3,70 metros;

o Risco extraordindrio — Grupo I: Se esquadram neste risco as construgdes, ou
partes delas, que possuem quantidade e capacidade de combustao muito altas em seus materiais
de acabamento ou nos moveis/materiais armazenados, que sdo inerentes ao uso destinado da
edificacdo. Nesta categoria e possivel a presenca de pds ou outros elementos que causam
incéndios com facilidade e com grande liberagao de calor;

o Risco extraordindrio — Grupo II: Se esquadram neste risco as construgdes, ou
partes delas, que apresentam uma quantidade de moderada a elevada de liquidos combustiveis

ou inflamaveis.
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Tabela A 53. Classificag@o das edificagdes quanto ao risco de incéndio.

Classificacao Exemplos

Risco leve Igrejas

Clubes

Escolas publicas e privadas (1°, 2° e 3° graus)

Hospitais com ambulatdrios, cirurgia e centros de satde
Hotéis, edificios residenciais e similares

Bibliotecas e salas de leituras, exceto salas com prateleiras altas
Museus

Asilos e casas de repouso

Prédios de escritorios, incluindo processamento de dados
Areas de refeicdo em restaurantes, exceto areas de servico
Teatros e auditorios, exceto palcos e proscénios

Prédios da administracdo publica

Risco Estacionamentos de veiculos e showrooms
ordinario Padarias
(Grupo ) Fabricacdo de bebidas (refrigerantes, sucos)

Fébricas de conservas

Processamento e fabricacao de produtos lacteos
Fébricas de produtos eletronicos

Fabricacgdo de vidro e produtos de vidro

Lavanderias

Areas de servico de restaurantes
Risco Moinhos de graos
ordinario Fébricas de produtos quimicos — comuns
(Grupo II) Confeitarias

Destilarias

Instalacdes para lavagem a seco
Fabricas de racao animal
Estabulos

Fabricagdo de produtos de couro
Bibliotecas — areas de prateleiras altas
Areas de usinagem

Industria metalargica

Lojas

Fébricas de papel e celulose
Processamento de papel

Pieres e embarcadouros

Correios

Graficas

Oficinas mecanicas

Areas de aplicagdo de resinas
Palcos

Industrias téxteis

Fabricagdo de pneus

Fabricagdo de produtos de tabaco
Processamento de madeira
Montagem de produtos de madeira
Risco Hangares

extraordinério | Areas de usos de fluidos hidrdulicos combustiveis
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(Grupo I)

Fundig¢des

Extrusdao de metais

Fabrica¢do de compensados e aglomerados

Graficas [que utilizem tintas com ponto de fulgor menor que 100°F
(38°0)]

Recuperagdo, formulagdo, secagem, moagem e vulcanizacdo de
borracha

Serrarias

Processos da industria téxtil: escolha de matéria-prima, abertura de
fardos, elaboragdo de misturas, batedores, cardagem etc.

Estofamento de moéveis com espumas plasticas

Risco
extraordinario
(Grupo II)

Saturagao com asfalto

Aplicacdo de liquidos inflamaveis por spray

Pintura por flowcoating

Manufatura de casas pré-fabricadas ou componentes pré-fabricados para
construgdo (quando a estrutura final estiver presente e tiver interiores
combustiveis)

Tratamento térmico em tanques de 6leo abertos

Processamento de plasticos

Limpeza com solventes

Pintura ¢ envernizamento por imersao

Nota:

Para areas de risco especial consultar a Tabela A.2 da NBR 10.879:2020.

Fonte: Adaptada da ABNT, 2020b.

A partir da classificacdo pode-se entdo verificar quais os requisitos minimos do

sistema de chuveiros automaticos da edificagdo, através da Tabela A54 abaixo.

Tabela A 54. Condi¢des minimas de funcionamento do sistema de chuveiros automaticos.

Classificacao dos riscos

Requisitos de abastecimento de Agua para sistema
de chuveiros automaticos elaborados por tabela ou
calculo hidraulico

Pressoes e vazoes
minimas na valvula de
alarme e/ou chave
detectora de fluxo de

Tempo minimo de
operacio para
determinar a capacidade

agua foti in)
Pressoes Vazoes efettva (mi
(kPa) (L/min)
Risco leve 110 600 30
Risco ordinario (grupo I) 110 900 60
E;sco ordinario (grupo 110 1300 60
Egco ordinario (grupo 250 2750 60
Risco extraordinario 350 3000 90
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Notas:
1) Nas pressoes acima, ¢ adicionada a pressao estatica entre a valvula-alarme
e/ou chave detectora de fluxo d"agua e o chuveiro mais elevado.
2) Nas vazodes acima, nao estao incluidas vazdes do sistema de hidrantes.
3) Nos sistemas de chuveiros dimensionados por calculo hidraulico total, as
pressdes acima sdo substituidas pelas pressoes resultantes do calculo.

Fonte: Adaptada do CMBCE, 2008h.

14.2.2. Area mdxima de protecio e de cobertura

O passo seguinte ¢ determinar a area maxima por pavimento que pode ser protegida
por uma coluna de agua, o que deve ser feito através da Tabela AS55 a seguir. Podendo uma
coluna atender a mais de um pavimento caso todos atendam aos limites da Tabela A51. Caso

algum pavimento possua area superior de faz necessario incluir mais colunas no projeto.

Tabela A 55. Area maxima atendida por uma coluna de alimentagio por pavimento do sistema
de chuveiros automaticos.

AREA MAXIMA
- SERVIDA POR UMA
TIPO DE RISCO MCE :I? é)U(i]())E COLUNA~DE
ALIMENTACAO POR
PAIVMENTO (m?)
Leve Calculo hidraulico 4800
Ordinario Calculo hidraulico 4800
Leve / ordinario Tabelas (se permitido pelo 2300
item 8.4.2 da NBR 10.897)
Extraordinario Calculo hidraulico 3700
Armazenamento Calculo hidraulico 3700

Fonte: Adaptada da ABNT, 2020b.

J& para determinacdo da 4rea de cobertura de cada chuveiro automatico, a mesma ¢
calculada pela multiplicacdo entre o a distancia entre cada chuveiro ao longo dos ramais, a
montante ou a jusante, e a distdncia entre cada chuveiro ou entre o chuveiro e a parede,

perpendicular aos ramais, conforme exemplificado na Figura A64 a seguir:
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Figura A 64. Determinagdo da area de cobertura por chuveiro automatico.
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SaAx2>B entdoAx2=35
SeB>AX2 entdoB=5
SaCx2>D,entBoCx2=1L
SeD>Cx2, entdoD=L
Area por chuveiro =S x L

Fonte: ABNT, 2020b.

O valor das varidveis A, B, C e D vao mudar em funcao do tipo de chuveiro adotado
e do tipo de cobertura, dessa forma, se faz necessario determinar qual serd utilizado e s6 entdo
verificar os critérios definidos pelo item 7.6 da NBR 10.897, que traz as tabelas de 10 a 14, com

as areas maximas de cobertura para cada tipo de chuveiro.

Existe uma variedade de chuveiros no mercado, porém com relagdo as

caracteristicas fisicas os mais comuns sao:

o Chuveiros automaticos em pé e pendentes: O chuveiro em pé possui seu jato
de agua direcionado para cima, se chocando com o defletor e gerando assim dispersdo das
goticulas de forma conica. Ja o chuveiro pendente, possui seu jato direcionado para baixo, sendo

seu defletor instalado abaixo do jato para também possibilitar a dispersao das goticulas. Ambos

sdao mostrados na Figura A65.

Figura A 65. Chuveiro em pé e chuveiro pendente, respectivamente.

Fonte: Lojaqualitytubos.com, 262 1.


https://www.lojaqualitytubos.com.br/sprinkler-cromado-68-vermelho-pendente-p995252?utm_source=google&utm_medium=upc&utm_campaign=qualitytubos&gclid=CjwKCAiAkJKCBhAyEiwAKQBCkp9UxMEf1c3UBVraDaeppAhc52Hl2AM5RWf1LRvKk6kT5_QU5oEC5BoCFvsQAvD_BwE
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o Chuveiros automaticos laterais: O chuveiro lateral ¢ instalado nas paredes e

direciona seu jato para a parede oposta a que ele esta posicionado. Pode ser do tipo horizontal

ou vertical, conforme mostra a Figura A66.

Figura A 66. Chuveiros laterais horizontal e vertical respectivamente.
\}
N 2

o Chuveiros do tipo ampola e tipo liga fusivel: O chuveiro tipo ampola possui

Fonte: Skop Sprinklers, 2021.

um bulbo de vidro preenchido com um liquido de fécil expansdo quando submetido ao calor,
este bulbo tampa a passagem de 4agua e quando quebrado libera o fluxo. A cor do bulbo
representa a temperatura maxima que ele suporta. Ja o chuveiro do tipo liga fusivel, libera o
fluxo de dgua a partir fusdo dos componentes da liga quando submetido ao calor. Ambos os

tipos podem ser laterais, em pé ou pendentes e sdo mostrados na Figura A67.

Figura A 67. Chuveiros laterais horizontal e vertical respectivamente.

=z

Fonte: Skop Sprinklers, 2021.

o Chuveiros do tipo aberto ou fechado: Este chuveiro nido possui o elemento
termossensivel, que seria o bulbo de vidro ou a liga fusivel. Para este tipo o acionamento do
sprinkler ¢ feito por detectores de temperatura. E o chuveiro fechado, por sua vez, € o que possui

este elemento termossensivel.

Com relacdo ao desempenho os chuveiros automaticos podem ser classificados em:


http://www.skop.com.br/2017/06/14/o-que-voce-precisa-conhecer-sobre-os-tipos-de-chuveiros-automaticos-sprinklers/
http://www.skop.com.br/2017/06/14/o-que-voce-precisa-conhecer-sobre-os-tipos-de-chuveiros-automaticos-sprinklers/
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o Chuveiros automaticos de controle de aplicacdo especifica (CCAE): Este
chuveiro foca no controle do incéndio e ¢ geralmente adotado em areas que possuem grande
carga de incéndio, ou em locais com pé direito elevado, ja que produzem goticulas de dgua
maiores.

o Chuveiros automaticos de controle de aplicacdo especifica (ESFR): Este
chuveiro foca na supressao do incéndio, possuindo uma resposta de acionamento mais rapida e
capacidade de dispersdo de grande volume de dgua sobre uma area especifica, no caso a area

onde o foco de incéndio se iniciou.
Ja com relagdo a distribui¢ao de dgua os chuveiros citados acima podem ainda ser:

o Chuveiros de cobertura-padrao: Que possuem area de cobertura determinada
pela tabela 10 da NBR 10.897:2020.

o Chuveiros de cobertura estendida: Que possuem area de cobertura maior e
determinada pela tabela da NBR 10.897:2020.

o Chuveiros tipo spray: Possuem defletor que faz com que a agua seja

direcionada em maior parte para baixo e em quase nada para o teto.

14.2.3.  Espagcamento entre chuveiros

Para verificar o espagamento maximo e minimo permitido entre cada chuveiro
automatico sdo utilizadas as mesmas tabelas de 10 a 14 da NBR 10.897, que foram utilizadas
para determinagdo da drea maxima de cobertura, bem como os critérios do item 7.7 da mesma

norma.
14.2.4.  Area a ser protegida e o tipo de rede

Deve-se escolher qual o tipo de rede que sera instalada na edificagao, quais as areas
atendidas por ela, bem como realizar a distribuicdo em cada pavimento das colunas de agua e

dos chuveiros, respeitando-se os parametros citados até aqui. A rede pode ser:

o Aberta: Que utiliza chuveiros do tipo aberto e o acionamento dos mesmos ¢
feito através de sensor de temperatura;
o Fechada: Que utiliza chuveiro termossensivel e o acionamento ¢ feito por um

bulbo de vidro ou liga fusivel, quando submetidos ao aumento de temperatura.

Se alguém pavimento possuir divisao feita por elementos corta fogo, a distribui¢ao

dos chuveiros deve ser feita em conformidade com as caracteristicas fisicas de cada ambiente,
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de forma individualizada. Abaixo na Figura A 68 segue exemplos de distribui¢ao dos chuveiros

e da coluna de 4gua (BRENTANO, 2011).

Figura A 68. Exemplo de distribui¢do de chuveiros automaticos em planta.

Fonte: BRENTANO, 2011.

14.2.5.  Area de operacio e densidade de dgua

O proximo passo € se determinar a area de operacdo, que ¢ descrita como a que
possui maior risco de incéndio em relacdo as demais areas da edificagdo, bem como a que possui
maior demanda de 4gua e € mais desfavoravel do ponto de vista hidraulico. Deve ter forma
retangular e serve de base para o célculo hidraulico, além de possuir os seguintes valores

minimos:

o 140m? para riscos leves e ordinarios;

o 230m? para riscos extraordinarios;

Ap6s isso deve-se obter a densidade de agua, para isso a NBR 10.897 indica que

sejam utilizadas as curvas de densidade e areas na Figura A 69.

Figura A 69. Curvas de densidade e area.
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Além disso, ¢ importante frisar que para o calculo hidraulico a demanda de vazao
necessaria deve ser resultado da soma entre a vazao dos chuveiros automaticos com a vazao
dos hidrantes. A NBR 10897 traz a Tabela A56 em que sdo determinados valores de vazao a

serem adotados de acordo com o risco da edificacao.

Tabela A 56. Demanda de vazao e tempo de abastecimento de dgua para sistemas de hidrantes,

para utiliza¢do no calculo hidraulico dos chuveiros automaticos

~ DEMANDA DE .
TIPO DE OCUPACAO HIDRANTES (L/min) DUR C O min)
Risco leve ~on 20
Risco ordinario en o
Risco extra ou R i
extraordinario 1900 90
Armazenamento Consultar ABNT-NBR 13792

Fonte: ABNT, 2020b.
14.2.6.  N°’de chuveiros automadticos da drea de operacio

O passo seguinte ¢ calcular o nimero de chuveiros automaticos necessarios para a

area de aplicacdo, o que pode ser feito através da aplicacdo da seguinte formula.

‘la
Nry = —
CH 1,

Onde,
Ncu — Numero de chuveiros automaticos;
Aa— Area de aplicacdo ou operagao;

Ac — Area de cobertura de 01 chuveiro automatico (depende do tipo de chuveiro

adotado).
14.2.7.  Maior lado da drea de operagdo

Como a area de operagdo ¢ retangular, seu maior lado pode ser determinado pela

seguinte formula.
Ln=12VA,
Onde,
Lm — Lado maior da area de operagao;

Aa— Area de aplicagio ou operagéo.
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14.2.8.  Numero de chuveiros no maior lado da drea de operagdo

Para se determinar o nimero de chuveiros automaticos no maior lado deve-se

utilizar a seguinte formula.

Ly,
Nim =
a
Onde,
NLm — Numero de chuveiros automaticos no lado maior;
Lm — Lado maior da é4rea de operagao;
a — Espacamento dos chuveiros automaticos no lado maior.

14.2.9. Vazdo e pressao do 1° chuveiro mais desfavoravel

O primeiro chuveiro a ser calculado ¢ o mais desfavoravel do sistema, logo a

numera¢do deve partir dele. A vazdo neste chuveiro (Q1) pode ser determinada pela equacao

abaixo.
Q1= Dq X A¢
Onde,
Da — Densidade de agua obtida no item 14.2.5;
Ac — Area de cobertura de 01 chuveiro automatico (depende do tipo de chuveiro
adotado).

Ja para chegar no valor da pressdao para o mesmo chuveiro (P1) € preciso antes
definir o didmetro do orificio do sprinkler e s6 depois calcular a pressao a partir da vazao obtida
anteriormente. O ideal € testar com diferentes didmetros e verificar qual atende melhor o valor

minimo determinado pela Tabela A 54.
Py = (Q1/K1)?
Onde,
P1 — Vazao do 1° chuveiro automatico;

K1 — Fator de vazao retirado da Tabela A 57 a seguir.
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Tabela A 57. Fatores de vazao K, em funcao do didmetro nominal do orificio do chuveiro

automatico.
Fator nominal K Diametro nominal da rosca
L/min / bar!? gpm/psi'’? mm
20 1,4 DN 15
25 1,9 DN 15
40 2,8 DN 15
60 4.2 DN 15
80 5,6 DN 15
115 8,0 DN 15 ou DN 20
160 11,2 DN 15 ou DN 20
200 14,0 DN 20
240 16,8 DN 20
280 19,6 DN 25
320 22,4 DN 25
360 25,2 DN 25
400 28,0 DN 25

Fonte: Adaptada da ABNT, 2020b.

Segue abaixo Figura A 70 que exemplifica uma area de operagdo com numeragao

dos chuveiros em fun¢do do mais desfavoravel hidraulicamente.

Figura A 70. Exemplo de area de aplicagdo e determinagdo dos chuveiros mais desfavoraveis.

2500

F—— S I — -

170 | 380 |_3_55_ ‘Eﬁﬂ__I__S,EgE |_380 | 350 | |i70
l . | i I T

h

Iz

| 330 | 330 | 3,30 | 330 | 330 |

Fonte: BRENTANO, 2011.

14.2.10. Vazdo e pressao do 1° chuveiro mais desfavoravel

O célculo da vazao e pressao para o segundo chuveiro mais desfavoravel € o mesmo
para os chuveiros subsequentes e ¢ feito por segmento de tubulacdo. A vazdo no o segmento

entre os chuveiros 1 e 2 ¢ dada pela formula a seguir.
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Q2-1 =01
Onde,
Q2-1 — Vazao no trecho 2-1 em I/min;
Q1 — Vazao no chuveiro mais desfavoravel, em 1/min;

Para se determinar o diametro deste trecho deve-se utilizar a formula abaixo,

considerando os valores minimos indicados também abaixo.

seguir.

o Tubo de cobre: DNmin = 25mm (17);
o Tubo de aco galvanizado: DNmin = 25mm (1”);

o Tubo de PVC: DNmin = 20mm (1”).
dy—1 = 0,585V Q;
Onde,

d2-1 — Diametro do trecho 2-1 em m;
Q1 — Vazao no chuveiro mais desfavoravel, em m?/s;
A perda de carga do mesmo trecho ¢ calculada pela equacao de Hazen-Williams a

10,65 X QY% x L4

e =g i

Onde,

hp2-1)— Perda de carga no trecho 2-1 em mca;

L2-1 — Comprimento do trecho 2-1 em m;

Q2-1— Vazao no trecho 2-1 em m?/s;

C — Coeficiente de atrito da tubulacdo, obtido pela Tabela A 47;
d2-1— Diametro do trecho 2-1 em m.

O comprimento do trecho € o somatorio do comprimento linear da tubulacao com

os comprimentos equivalentes das conexdes existentes. A pressdo e a vazdo no chuveiro

automatico nimero 2 sao calculadas pelas formulas abaixo.

P, =P + hp(2—1)
Q2 = K1VP,
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Onde,

P2 — Pressdo no segundo chuveiro mais desfavoravel em mca;
Q2 — Vazao no chuveiro mais desfavoravel em m?/s;

K1 — Fator de vazao retirado da Tabela A 57.

Para os demais trechos que compdem a area de aplicagdo deve ser repetido o mesmo
procedimento utilizado no segundo chuveiro mais desfavoravel. A Unica ressalva ¢ que para o
calculo das vazdes em cada trecho deve-se realizar o somatorio das vazdes dos chuveiros
automaticos anteriores, conforme expressao abaixo.

m

Qm—n = Z Qn

n=1

14.2.11. Vazdo e pressdo na conexdo entre o ramal e o sub-ramal

O sub-ramal do sistema corresponde ao trecho de tubulag@o onde estdo localizados
os chuveiros automaticos. Ja o ramal, ¢ a tubulagdo que antecedo o sub-ramal e se interliga com
as colunas de agua. Para se obter a vazdo e a pressdao do ponto de interse¢ao do ramal com o
sub-ramal deve-se fazer uso da mesma logica apresentada para os trechos entre chuveiros,

porém o fator de vazao devera ser calculado pela seguinte formula.

Ky = Qa/VPs

Onde,

Ka — Fator de vazao do ponto A em I/min.bar-1/2 (interse¢ao entre o primeiro ramal

e o primeiro sub-ramal da area de aplicagao).

Qa — Vazdo no ponto A em I/min (igual ao somatorio das vazdes dos chuveiros

automaticos do sub-ramal analisado);

Pa — Pressdo no ponto A em kPa ou bar (igual ao somatério da pressdo do tltimo
chuveiro do sub-ramal analisado com a perda de carga do trecho de tubulacdo entre este

chuveiro e o ponto A).
14.2.12. Vazoes nos trechos que compoem o ramal

De novo a mesma logica apresentada no item 14.2.10 deve ser aplicada. As

formulas abaixo sdo validas para todos os pontos de conexdes.
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Pg =Py + h-p(B—A)
Qp = K4VPg

Onde,

Qs — Vazao no ponto B em I/min;

PB — Pressdo no ponto B em kPa ou mca.
14.2.13. Vazdo total do sistema

A vazao total do sistema sera o somatorio das vazoes encontradas em todas as

conexdes ramal/sub-ramal, conforme segue.

n

QT = Z Qm
m=A

Onde,

Qr — Vazao total do sistema em 1/min;

Qm — Vazdo de cada ponto de conexdo ramal/sub-ramal em I/min.
14.2.14. Didmetro da tubulagdo de recalque e sucgdo

A tubulacao de recalque ¢ a que sai da bomba e alimenta os ramais do sistema de

chuveiros automaticos. Para o calculo do seu diametro faz-se uso da seguinte férmula.

drp = 0,585VQr

Onde,
drr — Didmetro da tubulacdo de recalque em m;
Qr — Vazao total do sistema em m?/s.

Ja a tubulagdo de succao € a que sai do reservatorio e vai até a bomba. Para este
trecho de tubulagdo deve-se adotar o didmetro comercial imediatamente superior ao da

tubulacao de recalque.
14.2.15. Perda de carga entre a coluna e o reservatorio

O ponto mais alto da coluna de dgua que alimenta o sistema de chuveiros
automaticos sera chamado de ponto CA e se faz necessario calcular a perda de carga entre este

ponto € o motobomba, bem como entre o motobomba ¢ o reservatdrio, ambos representados
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respectivamente pelos pontos MB e Ri. Para esta etapa novamente devera ser adotado o método
de Hazen-Williams, considerando os comprimentos lineares da canalizacao e os comprimentos

equivalentes das conexoes.
14.2.16. Altura manométrica total

A altura manométrica total € a altura de coluna d’agua que a bomba deve ofertar
para alimentar o sistema de chuveiros automaticos. Para se obter seu valor final deve-se fazer

uso da seguinte formula.

hur = h¢ + pca + hpmp-cay + hp (ri-mB)
Onde,

hMmt — Altura manométrica total do sistema em mca;

hc — Altura geométrica entre o ponto mais alto da coluna d’agua e a saida do

reservatorio em mca;

pca. — Pressao dinamica ou residual no ponto CA em mca, obtida pela subtragdao da
pressdo no ultimo ponto de conexdo ramal/sub-ramal e a perda de carga da tubulagdo até o

ponto CA;
hpovs-ca)— Perda de carga entre o ponto CA e o ponto MB em mca;
hpri-mB) — Perda de carga entre o ponto Ri e o ponto MB em mca.
14.2.17. Bomba de incéndio para chuveiros automdticos

A escolha da bomba destinada a pressurizar o sistema de chuveiros automaticos
deve ser feita a partir dos valores obtidos para vazao total (Qr) e altura manométrica total (hmr),

fazendo-se uso dos catalogos disponibilizados pelos fabricantes.
14.2.18. Reserva Técnica de Incéndio (RTI)

O ultimo passo do dimensionamento do sistema de chuveiros automaticos € calcular

o volume a ser reservado para alimentacdo do mesmo. Para isso, utiliza-se a seguinte equagao.

Veri=Qr XT

Onde,
V1 — Volume total da RTI em litros;

Qr — Vazao total do sistema em m?/s;
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T — Tempo minimo para operagdo do sistema, em min, definido pela Tabela A 56.
14.3. Estudo de caso

Como forma de aplicacao dos procedimentos explanados neste item, traz-se como
exemplo o dimensionamento para o Ed. Vila Meireles. O primeiro passo para o
dimensionamento ¢ a classificagdo e a defini¢do dos requisitos minimos do sistema, que para o
estudo de caso tem-se o que mostra a Tabela A 58 a seguir.

Tabela A 58 — Critérios minimos para o sistema de chuveiros automaticos do Edificio Vila
Meireles.

Nome do empreendimento: Edificio Vila Meireles

Requisitos do Sistema de Chuveiros Automaticos:

Pressdo minima na Vazio minima na Tempo minimo de
Classificacdo dos | valvula de alarme ou | valvula de alarme ou operacio para
riscos chave detectora de chave detectora de | determinar a capacidade
fluxo (KPa) fluxo (KPa) efetiva (min)
Risco leve 110 600 30

Fonte: Autora, 2021.

14.3.1. Area mdxima de protecio e de cobertura

Em consulta a Tabela A55 a drea méaxima a ser protegida por uma coluna d’agua
neste sistema ¢ de 4.800,00 m?, cujo valor é superior as areas de todos os pavimentos da
edificacao. Dessa forma, sera previsto em projeto uma coluna d’agua para cada pavimento, a
ser posicionada no shaft projetado pela arquitetura.

O tipo de chuveiro a ser utilizado nesta edificacdo € o do tipo pendente com bulbo
de vidro, com cobertura padrao, e sua area maxima de cobertura pode ser verificada através da
Tabela 10 da NBR 10.897:2020. O tipo de teto serd nao combustivel para os pavimentos e
estacionamento e combustivel para os demais pavimentos, dessa forma, foi considerada a pior
situacdo a pior situagdo e os valores obtidos fora:

o Area maxima de cobertura (As) = 15,6 m?
o Distancia maxima entre chuveiros (a) = 4,6 m;

o Distancia entre chuveiro e parede (b) =4,60/2 =2,30 m

14.3.2.  Area a ser protegida e o tipo de rede

Em consulta as normas pertinentes e através de contato com o Corpo de Bombeiros
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do Ceara foi possivel concluir que as areas do prédio que serdo atendidas pelo sistema de
chuveiros automadticos sdo as dreas comuns do pavimento tipo e todas as areas dos demais
pavimentos, exclusive sala do grupo moto-gerador, casa de maquinas, casa de bombas ¢ as
consideradas areas frias (areas em que ha compartimentos molhados como cozinha e banheiros.
A rede escolhida para o sistema ¢ a rede fechada e o acionamento do mesmo seré feito através
de dilatacdo do bulbo de vidro do chuveiro ap6s o aumento da temperatura do local. A
distribuicao dos chuveiros pela edificacao foi realizada atendendo aos parametros apresentados

e pode ser verificada no Apéndice B.
14.3.3.  Area de operaciio e densidade de dgua

A érea de operagao utilizada para o calculo hidraulico ¢ a do subsolo 2 do Ed. Vila Meireles,
representada na Figura A 70 a seguir. Foi escolhido este local por apresentar maior risco de
incéndio, bem como maior solicitacdo de vazdo (maior quantidade de chuveiros). A extensao
da area serd de 140m? e com isso a densidade maxima pode ser obtida através do grafico da

Figura A 69, resultando no valor de 4,1 L/min/m?. Chegando na vazao maxima de 574 L/min.

Figura A 70 — Area de operagdo do sistema de chuveiros automaticos do Edificio Vila
Meireles.

I : . i

310

Fonte: Autora, 2021.
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Para o célculo da demanda de vazao total considera-se o valor da Tabela A 56 para

a demanda de vazao do sistema de hidrantes de 380 L/min. Dessa forma, a vazdo total foi de:
Q7 =380+ 574 =954 L/min
14.3.4.  N’de chuveiros automadticos da drea de operagio

o numero de chuveiros automaticos necessarios para a area de operagao ¢:

140,00

Ney = 15.60 = 8,97 ~ 9 unidades

Porém, conforme pode ser observado Na Figura A 70, a favor da seguranga, foram

previstos doze chuveiros automaticos para este local.
14.3.5.  Maior lado da darea de operagdo
O maior lado da area de operacao sera:
Lyn=1,2V140 = 14,20 m
14.3.6.  Numero de chuveiros no maior lado da drea de operacio

O numero de chuveiros automaticos no maior lado é:

—14’20—309 4 unidad
Lm— 4‘,60 - ) uniaaaes

14.3.7.  Vazdo e pressao do 1° chuveiro mais desfavordavel
A vazao no chuveiro mais desfavoravel (Q1) é:
Q1 =4,10 x 15,60 = 63,96 [/min
J& a pressdo para o mesmo chuveiro (P1) para o didmetro DN 15 é:

63,96_°
P = {W) = 0,6392 bar = 63,92 Kpa < 110 Kpa (nao atende!)

E para o mesmo diametro:
63,96_*
P = {W) = 1,136 bar = 113,60 Kpa > 110 Kpa (atende!)

Sera adotado o valor de 113,60 KPa, ja que ¢ acima do valor da pressao minima que

consta na Tabela A 58.
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14.3.8. Vazdo e pressao do 2° chuveiro mais desfavoravel

Para o segundo chuveiro mais desfavoravel tem-se:

!
Qs-1 = 63,96 — = 1,07 x 10~3m3/s
min

A tubulacdo escolhida ¢ a de ago galvanizado e para o didmetro do trecho 2-1 tem-

se o seguinte:
d,_1 = 0,585v0,00107 = 0,019 m = 19 mm ~ adota — se 25 mm

A perda de carga do mesmo trecho ¢ calculada pela equacao de Hazen-Williams a

seguir, considerando a distancia efetiva entre o chuveiro n° 1 e o chuveiro n° 2, de acordo com

0 projeto.
h 185 3 ¢
— }9'6% 3 ngg}%; 2578 _
p(2-1). = 20 ) X ;025 = 1,28 6m a

A pressao e a vazao no chuveiro automatico numero 2 sao:

P, = 113,60 + (1,2836 x 9,81) = 126,19 Kpa = 1,26 bar
Q2= 60V1,26 = 67,351/ min = 1,39 x 10-3m3/s

14.3.9. Vazdo e pressdo do 3° chuveiro mais desfavoravel

l
Q3-2 = 63,96 + 67,35 = 131,31% =2,19 X 1073m3/s

dz_, = 0,585v0,00219 = 0,027 m = 27 mm ~ adota — se 32mm

h 1,85

p3-2) = iZO'i'gs X 8,0322’§7' = 1,45 mca

P3 = 129,69 + (1,45 x 9,81) = 140,42 Kpa = 1,40 bar
Qs = 601,40 = 70,99 I/ min = 1,18 x 10-3 m3/s
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14.3.10. Vazdo e pressdo na conexdo entre o ramal e o sub-ramal

Para a area de operacdo do Ed. Vila Meireles o ponto de interse¢ao entre o ramal e

o sub-ramal (Ponto A) pode ser visto na Figura A 70 e a vazao neste ponto é:
Q4 =63,96 + 67,35 + 70,99 = 202,30 I/min = 3,37 X 103m3/s
J4 a pressdo no mesmo ponto sera:
Py = P3 + hypa-3)
Sendo:
dy_3 = O,SSSW = 0,039 m = 39 mm ~ adota — se 40mm

h 185 55

pa-z) = 12 ’SX ,0404’ " =00 2mca

Qa3 _ 0,00337

" Aa—3  1(0,032)2
— 4

m m
Vy-3 =419 _< 5,00— OK!
S S

P,= 140,42 + (0,0552 x 9,81) = 140,96 Kpa = 1,41 bar
. _ 202,30

= 170,37 1/min. bar~—1/2
SR w5 |

14.3.11. Vazoes nos trechos que compoem o ramal
O préximo ponto de intersecdo € o ponto B e a pressdo e vazao do mesmo é€:

Pgp = Py + hypa-n)
Sendo:
Qp_a = Q4 = 202,30 I/min = 3,37 X 1073m3/s
dgp_g = dg—4 = 40mm
Vp_a = Vg3 = 4,19 ? < 5,00? OK!
h 1,85

p(B—A) = '120’5>< ,040’ "7 =0,89 mca

Pp = 140,96 + (0,89 x 9,81) = 149,69 Kpa = 1,50 bar
Qg = 170,37V1,50 = 208,66 [/min = 3,48 x 103m3/s
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O ponto seguinte ¢ o C e segue abaixo sequéncia de célculo:

Qc—p = Q4 + Q= 202,30 + 208,66 = 410,96//min = 6,85 X 10~3m3/s

dc_p = 0,585v0,00685 = 0,048 m = 48 mm ~ adota — se 50 mm

Oc.g  0,00685 m m
Ve_p= = = 3,49 —< 5,00 — OK!
Ac-3  1(0,050)? S S
4
h 1,85

p(B-A) = TEZOEI’ES X %,Osoi'gi " =1,12mca

Pc=149,69 + (1,12 x 9,81) = 160,71 Kpa = 1,60 bar

l
Q- =170,37Vv1,60 = 215, 50ﬁ= 3,59 X 103m3
/S

O ultimo ponto de intersecao € o D e segue abaixo sequéncia de calculo:

Qp—c = Q4 + Qg + Q. = 202,30 + 208,66 + 215,50
Qp_c = 626,461/min = 10,44 X 10~3m3/s

dp_c = 0,585v0,01044 = 0,060 m = 60 mm ~ adota — se 65 mm

Qc_p 0,01044 m m
Ve_p= = = 3,15 —< 5,00 — OK!
Ac-3  1(0,065)? s S
4
h

1,85
p(B-4) = ’ ’ftzailgs X 8'065 T 0,61 mca

Pp =160,71+ (0,61 x9,81) = 166,73 Kpa = 1,66 bar

l
Qp =170,37V1,66 = 219'51M: 3,65 x1073m3/s

14.3.12. Vazdo total do sistema

A vazdo total do sistema que sera utilizada para dimensionar a bomba de recalque

foi obtida da seguinte maneira:

Qr = Qa4+ 0Qp+Qc+0Qp
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Qr = 202,30 + 208,66 + 215,50 + 219,51

l
Qr = 845,97 —=14,10 x 10 3m3/s
min

14.3.13. Didmetro da tubulagdo de recalque e sucgdo

O diametro da tubulagdo de recalque ou da coluna de incéndio ¢ de:

drr = 0,585v0,01410 = 0,070 m = 70 mm ~ adota — se 80 mm

Porém, como forma se garantir mais ainda que o sistema ird fornecer a vazao
necessaria para o sistema, foi colocado em projeto um didmetro imediatamente superior ao
obtido para a tubula¢do dos ramais, logo, o didmetro da tubulacdo de recalque para o Ed. Vila
Meireles é:

dTR =100 mm

A velocidade para este trecho ¢ de:

Qr 0,01410 m m
Vg = = =1,80—<5,00— OK!
Ac-3  m(0,10)2 S S
4

Ja o diametro da tubulacao de succao é:

drs =125 mm

Outro artificio utilizado foi padronizar o mesmo didmetro para os ramais dos
pavimentos com maior nimero de chuveiros automaticos. Dessa forma, ndo hé distingdo nos
trechos localizados entre as interse¢des ramal/sub-ramal e o didmetro adotado para os ramais ¢é
o mesmo da tubulagdo de recalque. Nos demais pavimentos, em que a solicitagdo de vazao ¢

menor, foram mantidos os valores obtidos separadamente para os trechos.
14.3.14. Perda de carga entre a coluna e o reservatorio

Para se calcular a perda de carga entre a coluna de agua (ponto CA) e o reservatorio,
ponto Ri, também se deve aplicar o método de Harzen-Williams. O primeiro passo ¢ se obter
os comprimentos equivalentes e efetivos das conexdes entre cada trecho, sendo que o motor-

bomba ¢ representado pelo ponto MB.
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Tabela A 59 — Trechos de tubulag¢des do sistema de chuveiros automaticos do Ed. Vila

Meireles.
A COMPRIMENTO
TRECHO COMPI({;/B/IENTO CONEXOES EQUIVALENTE
TIPO QUANT. (M)
Cruzeta 5
Cotovelo 90° 3
CAD 27,51 Té bilateral 8 67,90
Registro de gaveta 1
Té bilateral 24
Cotovelo 90° 10
MB-CA 81,67 Valvula de | 204,00
reten¢do horizontal
Registro de gaveta 4
Saida da RTI 1
Registro de gaveta 2
Ri-MB 19,95 Valvula de 1 98,30
retencdo horizontal
Cotovelo 90° 8
Té bilateral 2

Fonte: Autora, 2021.

O segundo ¢ calcular efetivamente a perda de carga da tubulacdo de recalque e de
suc¢do, sendo o trecho MA-CA correspondente a primeira e o trecho Ri-MB correspondente a

segunda.

10,65 x 0,01410%85 x (27,51 + 67, 90)

hyca-p) = 120185 x 0, 1487 = 4,04 mca
_ 10,65 x 0,01410185 x (81,67 + 204) _

hp(MB—CA) = 120185 x 0, 1487 =12,10 mca
10,65 % 0, 0141018 x (19,95 +98,30)

hP(Ri—MB) = 120185 x (,125%487 =1,69mca

14.3.15. Altura manométrica total

A altura manométrica total a ser utilizada para a escolha da bomba ¢ de:

hur = hg + pca + hpmp—cay + hyp (Ri-mB)

Sendo:

Pca = Pp + hypca-py = 166,73 + (4,04 X 9,81) = 206,37Kpa = 21,05 mca



199

Pelo fato do reservatdrio ser elevado o desnivel geométrico representa um ganho de
pressdo por gravidade, logo, 0 mesmo entrara na equacao com sinal negativo. Além disso sera
adotada a menor a distancia possivel, ou seja, do reservatério ao ponto da coluna d’agua

localizado no ultimo pavimento tipo. O valor obtido foi:
hg = 74,08 mca

hyr =-74,08+21,05+12,10+ 1,69 = —39,24 mca
Adota-se entdo o valor minimo de:

hyr = 11,22 mca

14.3.16. Bomba de incéndio para chuveiros automaticos

Tabela A 60 — Especificagdes de bombas para sistema de chuveiros automaticos do Edificio

Vila Meireles.

Edificio Vila Meireles

Qr=845,97 I/min = 50,76 m*h | Hmt= 11,22 mca

Bomba elétrica principal: Bomba de partida elétrica de 12,5 CV. Modelo
de referéncia: BPI-22 R/F 2 2 da Schneider, Q =
66,50 m3/h, Hmt = 40 mca.

A pressao de acionamento deve ser de 28 mca.

Bomba a combustio reserva: Motobomba centrifuga a gasolina de 7,0 HP.
Modelo de referéncia: TDWP80SEXP da
Toyama, Q = 60 m*/h, Hmt = 28 mca.

A pressdo de acionamento deve ser de 19,6 mca.

Bomba Jockey: Nao se faz necessaria pois a RTI esté localizada
em reservatorio elevado.

Fonte: Autora, 2021.

14.3.17. Reserva Técnica de Incéndio (RTI)
O volume total da Reserva Técnica de Incéndio ¢ obtido por:

Vrrr = 845,97 x 30

Verr = 25.379,10 L = 25,38 m?

No projeto hidrossanitario do prédio esta previstauma RTI de 27.000L, logo, atende

ao volume necessario.
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PLACAS DE SINALIZAGAO ABNT NBR 16820/2020:
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JARDIM

777777777 FIXADA MA
T | PAREDE
{on] ‘ (H=2,20m)
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s-1 % 0 - (\ EXTINTOR DE INGENDID' TIPD AGUA PRESSURIZADA, 2-A, 10L, EM SUPORTE DE PAREDE
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00,780 g @ PARA YENTILAGAG E CAPTACAD DE FUMAGE NA AMTECAMARA DA ESCADA
(e ENCLAUSURDADA.

VENEZIANA EM ALUMINIO, 0,50%0.56M, QUE DA ACESSC A0 DUTO DE ENTRADA DE AR,
777777777 ‘ @ PARA WENTILAGAG E CAPTACAD DE FUMAGA NA ANTECAMARA DA ESCADA
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@ ESCAT: 1750 N RESPONSAVEIS TECNICOS: CORPO DE BOMBEIROS:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

COMBATE A INCENDIO
PLANTA BAIXA - SUBSOLO 02 ivet -5.76m

Projeto
[VAN ESSA DE OLIVEIRA ] [pﬁﬁ‘-‘ﬁﬂmﬁRELES-R007REC0VERADWG ]
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PLACAS DE SINALIZAGAO ABNT NBR 16820/2020:
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raibide usar of ~Funda:
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M ﬁ < } 0J DE PISO (TRIPE)
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[VANESSA DE OLIVEIRA ] [ AEIBATRMEIRELES-RO0_RECOVER.DWG ]
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PLACAS DE SINALIZACAO ABNT NBR 16820/2020: LEGENDA:
RETANGULAR QUADRADA TRIANGULAR CIRCULAR NIVEL DISTANGIA DE coDIGo SIMBOLO SIGNIFICADO | FORMA E COR APLICAGRO C6DIGO SIMBOLO SIGNIFICADO | FORMA E COR APLICAGAO ILUMINACAQ DE_EMERGENCIA:
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P e ihidrantes & | Bord: anares bt 350, REF. CI092 PREVER A COLOCAGAO DE UM DISINTOR MDHOPOLAR DE 16A E DDR RESPONSAVEIS TECNICOS: CORPO DE BOMBEIROS:
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CODIGD CO0IGo [ o)) conico INFERIDR - Simbelo: Quacado Indicagdo do locdl de stalagto do == vermalha
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Simbalo: Retangulor Nival: superice Es Exlintor de [ N=3 R Azl Tituo de cor tzadon ENCLAUSURDADA.
P . N o | D | OBS: TODAS AS PAREDES, LAJES E PILARES DEVEM POSSUIR
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Fotelimnescente no wherior das sscadas, lndico 20%ec elétricos . 4
S-9 e ;E Orientagio do dirsita ou #squerda, dessendo o . Inieagtis do abrigo da manguero Preta: Titulo de , BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
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5-12 emergéncio com 544 chuveiros chuveiros automdticos. /
Mivel superior automflioos Nivel: superior e
[VANESSA DE OLIVEIRA ] [PSIPUED‘NIERELES-ROO_RECOVER.DWG

‘ ‘ NOISHIA LNIANLS MSIA0LNY NV A9 oaJnuoud ‘




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

NOISY3IA LNIANLS MSIA0LNY NV A9 daoNAodd

/ DEP. LIXO \ ‘
/ \ [ R I . e, [ B
N f ¥ r RAMPA DE ACESSO AO SUBSOLO 01 5-1 i /
~— CORRIMAO EM ACO INOX - H=92CM | ‘ / o v
\ ( VESTIARI ) COPA 4D
. TRF-4 HO N N = 16.8% L N\
ML S . i I g VESTIARIO & / A\ ‘
2 = / \
I R - N - . o
< HNCENDIO- HIDRAULIEA ELETRICA — . / \
: z R .| :fD) -
& / \
T A o EREEACRO N-2 ] ' ' ‘
anyed 0720 o / \
mmm)mm W(?"m'su ) {mr (i) S / \
PCF-60 /‘ /
53 /
= su&’:so LD L ey {071 ) = = P i : = — ‘
H PCF-60 oo dach & gl -
i L SSSunTECAMARA I} s L L
TRF-4 D - . == 300
HORAS " D TRR4HORSS @2 /| [N Pcre0 N ~ n ‘
. AN 7 N\ / AN / [ ]
e \ "/ NP4 N | u{
o AN (pek 3507:20 H
] )
‘ N n / 8\ Rz
{ 7N\ VAR -
\ ESCADA DUT,C/ENTMDA UTO SAIDA y AN Vs N w3
N\ TRF-4 HORA /- A2EMN]| 5 ] - - i
| ] ‘
|
JANELA DE CAPTACAO DE AR COM BORDO .
INFERIOR NA ALTURA DO PISO ‘
buTo
[N N} ‘
= ]
= / HALL SOCIAL
= 512 5-12 ’ [
< it T P A— ACESSO DE PESSOAS e i -
= o fnen
[%2)
[N N}
= ‘
)
=
<t
D
[a's / L
MURETA H=20CM | q :m ﬁ
-5
! i ESTACIONAMENTO m —l
GUARITA : s CAPACIDADE: 18 VAGAS = P
. ,\\ QD.GUARITA . —
JARDIM N-2 ]
Z007ED
JARDIM 04 ‘ een, i| ‘
2
] MURETA H=20CM \I ‘
N-d ] L E—a\ N-2
A0 =] i Z0075F S
] af [ | g e =1
@ [ o
2 ~ P i
g e — ] E
= ] = ‘
(Y5 2N -
| NN eene H
ACESSO DE VEICULOS - - CIRCULACAQ VEICOLOS ———— — — —— — — ———— T - - J:* ‘
N\
\
“\
\
2, \ ' \
(\\ PLANTA BAIXA - TERREO NivEL -0.00m O\
Y1) escata: 1750 Y
PLACAS DE SINALIZACAO ABNT NBR 16820/2020: LEGENDA:
RETANGULAR QUADRADA TRIANGULAR CIRCULAR NIVEL DISTANGIA BE 6DIGO SIMBOLO SIGNIFICADO | FORMA € COR APLICAGAO CODIGO SINBOLO SIGNIFICADO | FORMA € COR APLICAGAO ILUMINACAQ DE_EMERGENCIA:
WSUALZACRD: Sinalizagto de | Forma: quadrada Usad, i Jcdlizoc
Tdnic’y (L] TéDisa (] SUPERIR ) ) o P para | agn m 100 m) i :qf.;;”m:"t‘zzr o
\w N N2 N2 : ATE 8 METROS <17 Nimers do ‘.?f‘ZZSZZJ‘EPZ.‘:‘mTﬁ?“" o interior 17 e | Fumtes vermelna incéndio, para it @ su0 FIXADANO. | LUMINARIA DE EMERGENCIA ILED40. $4LEDS, COM FLUXQ LUMINOSO DE 500 LOMENS
- e - - Stmbolo: Quadrada e el super - dinandic (07 m % 0,70 m) i (VALOR MINIMO), AUTONOMIA DE 04 HORAS, TENSAO DE ALIMENTAGRO 220, CONSUMO A : . :
g retongur e {hidontes ¢ | Bt anar et 35, REF. 01082 PREVER A COLOCAGRD DE UM DISINTOR MDHOROLAR DE 164 E DDR RESPONSAVEIS TECNICOS: CORPO DE BOMBEIROS:
‘@ Gonico (eee) (Sinen INTERMEDIARID Pictogroma edintores) | largura = 018 m) Nivel: selo % DE 30mA POR CIRCUITO DEDICADO MZ' QUADRO ELETRICO DE ILUMINAGAO.
T e} T 1.20M<H<1L60M | Safda final do rota, ‘";:'ﬁ“ de | Fatcluminescents Indicayio do forma de ocisnoments Simbela: - circular Usado em todos os elevadores, FiaDA HA | (PARA SIMILAR DEVE—SE ATENDER A5 CARACTERISTICAS TECNICAS DEFIMDAS)
& &) ) S 5-18 i o dabary aiphies vede @ o | ez | et 02 cadores ce fica ey
b, Seim) gy birto spos P-4 case de Fictogroma preta emergéncia -
antipanico incéndi, Fiixa Circular e borra: . y )
Nvel: intermedidrio. EXTINTORES PORTATEIS:
CODIGD CO0IGo [ o)) conico INFERIDR - Simbelo: Quacado Indicagdo do locdl de stalagto do == vermalha
307750 i e i D 35K-H<D50 | Diregdo do fuss £ Aarme Funde: vermeino e e PR — Friime o el 98 e @ EXTINTOR DE INCENDIO TIPO PE ABC, 2-A 20-B:C, 6Kg, EM SUPORTE DE PAREDE OU
(rm t) fm) i) do rote de soTde, sonoro Fictagrama: N cuidado, rfisco | Funde amorels oferacam risco ds choaue dlstrico DE PISO (TRIPE)
Fotoluminescents vel: superior A-5 da choqus Fictegrama: preta ¢ q
CODIGO SIMBOLO SIGNIFICADO | FORMA E COR APLICAGAO P ciétrico Foren triangulor, preta | Nivel: ntermedirio. @ EXTINTOR DE(\NCEg]IJID TIPO GAS CARBONICT, 5-B:C, 6Kg, EM SUPORTE DE PAREDE
QU DE PISO (THIPE),
Hhahudl i
S-1 Indicogie do sentido {ssquertis o B2 de dorme de e Forr retongular O EXTINTCR DE INCENDIO TPD AGLLA FRESSURIZADA, 2—A. 101, EW SUPORTE OE FAREDE
= direita] de uma seido de incendio Simbele: Retanquloe | Deve ser sempre acompanhado de Not e F“Tj“ﬁ esent 0U DE PISO (TRIPE).
Orientagiin do emergéncio Funda: Vermelha uma mensagem escrlta, [Immm me';_mwiﬁg .
5-2 m sentido da Wivek: superior omunde | B e designondo o Vermdho, edtintor e ESQUADRIAS:
safila de manual acionado por 4duele dispositivo. liquidoz_inflamdwdis VENEZIANA EM ALUMINI, 0,80X0,56M, QUE Dé ACESSO A0 DUTO DE SAiDA DE AR,
emensncia TndeaBo do sentido de umo B3 90 bomba de Nivet: intermediério N-2 E Verder Thile de @ PARA VENTILAGAD £ CAPTAGAD DE FUMAGA NA ANTECAMARA DA ESCADA
saido de emgéinin ou afida incendic mdlcacan do | S Cartio sd\nd\mf.ﬁ]) Ihldmeldalfl’lﬂ logo ENCLAUSURDADA.
acima da uma portg parg indicor g tpo de agsnte acima dog exlintores portdlers.
5_3 m ot B g de e e Amardu: il de Com recomendagae dh dasees de VENEZIANA EM ALUMINIG, D,80%D,56M, QUE DA ACESSO AO DUTO DE ENTRADA DE AR, Pe
e o s s prne | medocowam o | (D | e imacio € oeTagho 0 fuaga 1k AR DA ES0A UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
Simbcl: Retong Nival supsricr s it do [y N=3 WENSOES A Tl de o i, ENCLAUSURDADA.
Pictograma: Indicaso_do seatids de fuga Nivel: superior it # squipamentos OBS: TODAS AS PAREDES, LAJES E PILARES DEVEM POSSUIR
Fotalumineseants 1o mterior das sscadas, Indicn 20XECH sléricos . 4
S-9 _H"r ﬁ Orisntagtio do direita ou esquerda, desrendo oy P Stmbeto: Suncrads Indizagin do abrigo da manguera Prata: Titulo da L, BACHARELADO EM ENGEN HARIA CIVI L
::zé.:g :: i, et de e £7 umg‘ggim o e b de incéndio com ou sem hickante N—4 :;Llilewage.upg'c TRRF MINIMO DE 120 MINUTOS.
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PLACAS DE SINALIZAGAO ABNT NBR 16820/2020:

RETANGULAR QUADRADA TRIANGULAR CIRCULAR NIVEL DISTANGIA BE
MSUBLIZAGAC:
Cdoico EéD\Go\ EéD\Go\ SUPERIOR
- = = HAZM | are 15 METROS
o) o) o)
Cone CoDIED ConedN, | mrMeDiARD | ===
200 TS0 w/ 1:20M<H<60M | Saidg final da rotal
L [men] [mm
CB0IG0 CO0IGo CoDIG0 CoDIGD INFERIOR
BO07300 E) 5T 00 0.25M<H<D.50N | Diregda do fluxe
(om) fom) fom) fom) do 1ot de suTde.
60160 SIMBOLO SIGNIFICADO | FORMA E COR APLICAGAQ

S-1

S-2

Orientagdo do
santid da
safdo de

S-3

emergancia

Orientagto do

Simbelo: Retangulor
Fundo: Verde

Pictogroma:
Foteluminescente

Indicoghia do sentido [esquerdn ou
draito} de umo 3aidn de
srnergneia

Hiel: superior

IndioagBo do seibdo de umo

s0ida de emengéncin oy offiada
acima e uMa porta para indicar o
continuidode do soida de
smergéncia

Hival: suparer

IndicagBe de sentido de fuga
no interlor dos escadus. Indle
direita ou wequerds, desoenda oy

a4 5 U

aulomdgticos

aantide da subinde.
escada de 0 desemho indicstivo deve ser
510 emergincia posicianada de ucorda com o
sentide g ser sinolicade
Nivel: _supenor
Indicagdo de portos de soide de
S-12 Soida de emergicia, Utlizads g2 ocorda
emergéncia com 5.4+
Hivel superior
o7 Namare do Indicogéo d? pawme]mo. no interior
- pavimento o da escoda (patomar].
Simbalo: Quadrads Alture de Instelogdo: Mivel superior
S au retanqular
Funde: verde
Pittograna
aliedo de | Fololuminescente Indicao da forma e acionamenta
y e do baTa antipéaico instelada,
S-18 parto por Altura de instalago: Imediataments
bu’rur 9cima da barra entipanica
antipanics
Simbolo: GQuudrado Indicagtio do local de nstalagdo do
E-1 Alarme Fundo: Vermelho alarme de ncéndio.
s0noro Pictagrana:
Fotoluminestents Nivelz superior
Comando
fmonual Ponto de acitnamente de diarme
E-2 de alarme de de inséndie ou bermba de ins@ndic.
] ingendio Simbdla Retngulor | Deve ser sempre scomponhada de
Funde: Vermeha uma mensagem #serll,
Pictogroma: o oot
Comande | Fololuminescents esignando o equipamenta
-3 monud acionado por #qusie dispositivo.
e da bowba de Nivel: intermedirio
sousa c¢ incendio
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Exlintor de
£-5 Erlntor ncéndia.
Nivel: superior
Indicogio do abrigo da. manguera
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Homnte | Ficlograma: no seu interior.
Fololminescente Nivel: superior
Vil de Indicagéo da localizagdo da vélwula
contrale do de controle do sistema de
F-10 sistemn de ! !
chureiros chuveiros autométicos.
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incéndio, para evitar @ sua
obstrugdo.

Nivel: solo

Fraibido usar of
elevador em
ose de

linc éndic.

Simbao:circular
Fundo:
fotoluminescente
Fictograna. preta
Faisa cifcukr ¢ barra:

Usado em todos os elevadores,
excelo os elevadores de
emergéncia

Nivel: intermediério.
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Cuidode, risco
de chaque
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Fabia tnanguior preta
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Amarela: titulo de
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extintar g C02

e equipomentos
elétrics

Freta: Titula de
extinter de po,
classe BC, AC,
gases infamvels,
Metais inflom ets
e proibigan.

o sindliznede intermedidria logo
qimo das selintores portiteis.
Com recomendagio de dlossss de
incénidle & oade desem ou ndo

ser utilizodos,

Nivel: intermedidrio

LEGENDA:

ILUMINAGAO DE EMERGENCIA:

FIXADA MA

LUMIN&RIA DE EMERGEMCIA ILED4D, 44LEDS, COM FLUXD LUMINOSO DE 500 LOMENS
FIXADA NO | (¥ALOR WIMIM), AUTENOWIA DE 04 HORAS. TENSEQ DE ALIMENTAGAQ 220w, CONSUMO
TETO 358, REF. DI092, PREVER A COLOCACEQ DE UM DISIUNTOR MONOPOLAR DE 16A E DDR
DE 30mA POR CIRCUITO DEDICADO MO QUADRO ELETRICO DE ILUMINAGRC.

(P&RA SMILAR DEVE-SE ATENDER AS CARACTERISTICAS TECMIGAS DEFMIDAS)

EXTINTORES PORTATEIS:

DE PISO (TRIFE].

E EXTINTOR DE INCENDIO TIPO Pf ABC, 2-A 20-B:C, 6BKg, EM SUPORTE DE PAREDE OU

EXTINTOR OE IMCENDID TIPO GAS CARBAMICO, 5-8:C, BKg, EM SUPORTE DE PAREDE
(5 obepe [TRIPE).

(\ EXTINTOR DE INCENDIC TIFQ AGUA PRESSURIZADA, 2-A, 101, EM SUPORTE GE PAREDE
A U DE PISO (TRIFE)

ESQUACRIAS:

ENCLAUSURDADA.

VENEZIANA EM ALUMINIC, 0,8030,56M, QUE DA ACESSD AQ DUTO DE SaiDA DE AR,
@ PARA VENTILAGAG £ CAPTACRO DE FUMAGA NA AMTECAMARA DA FSCADA

ENCLAUSURDADA.

VENEZIANA EM ALUMINIO, 0,50%0.56M, QUE DA ACESSC A0 DUTO DE ENTRADA DE AR,
@ PARA WENTILAGAG E CAPTACAD DE FUMAGA NA ANTECAMARA DA ESCADA

OBS: TODAS AS PAREDES, LAJES E PILARES DEVEM POSSUIR
TRRF MINIMO DE 120 MINUTOS.

RESPONSAVEIS TECNICOS:

CORPO DE BOMBEIROS:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

Contetdo da prancha
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PLACAS DE SINALIZAGAO ABNT NBR 16820/2020:
RETANGULAR QUADRADA TRIANGULAR CIRCULAR NIVEL DISTANCIA DE
MSUALI Z8GRC:
Cdoico EéD\Go\ EéD\Go\ SUPERIOR
N L/ NG HABH AT 8 WETROS
A@ @ @k @k WTERMEDIARI | =
w V 3 W 1:20M<H<!.60M |Safda final da rota,
CE0IGo conico CADIGO CoDisD INFERIOR mmmpm=
300,150 a S0 il 0.25NM<H<D,50M | Diregdo do fluxa
Gam) fmm) {mm) fmm) do fot de aTdn.
C6DIGO SIMBOLO SIGNIFICADO |  FORMA E COR APLICAGAO
S-1 m Indicogls do sentido lesquerda ou
diraito} de umo 390 de
Orientagso do aifergicia
) m Drientagle Hisel. superior
sufdo de
emergancia IndioogBo do senbado de umo
0k G emenyéndo ou_ ofuda
. acima de uma parta para indicar o
5-3 m Simbelec Retnguler | contiigode do sois de
Fictograma: b
Fotcluminescents Mivel: suparer
IndicanBe dé sentido de fuga
5-9 Lyl et oo
- [/ Orieptag,io do direita ou wequerds, desoenda oy
zentide’ da aubinds.
escoda de 1) dezenho indisotivo deve ser
_ emergancia posicianado de ncorda com o
S-10 - sentidy q oer sinalizede
MNivel: superior
Indicagd de portos de soids de
S-12 m Soida de eMmergncia, Utihzados de acorde
emergéncia com 5.4+
Hivel superior
<17 @ Namare do idiagto u; p(awme;mto. no interior
- jm e " do escoda {patomar].
ogS povmento a’"}e‘:‘:nqﬁ::’j’“d“ Alture de Instelogdo: Mivel superior
Fundo: verde
Pictograma
aliedo de | Fololuminescente Indicagie da farma de acionamento
o do bara antipanico instalada,
Lo OO0 Co0O OoOOC OOOOC OO0 OO \ 5-18 o PO S et mssments
gmﬂm Qcima da barm Gntipdnice
I Simbolo: GQuudrado Indicagtio do local de nstalagdo do
o ~ -1 Hlorme .E?:.‘i;f,cii-”“"“ alarme de incéndio.
CISTERNA Fotoluminescents Nivel:  superiar
v m_— — ] Comando
- - gl o
. . - . . manual Pono de acienamente de diarme
\ T e & — — " e L - — - — = - - s - - = . GERADOR - -2 de darme de de ncéndio oy bomba de incéndio,
b — - — — | — - —r — < < = incendio Simbela Retangulor Deve ser sempre scompanhade de
Funte: Vermeha uma mensagem esarlo,
Pictogroma: : ]
| | | PSRN o | B
777777777 -3 monud acionado por #qusie dispositivo.
| | RAMPA DE ACESSO AO SS2 g / - 5 i ivel intermedierio
AN et
S ¢
. ‘ 7 =16.89 -
. pe% / ‘
IndicagBs do local dos extintores de
‘ ‘ ‘ - _ ] £-5 it de incndic.
e — — — — Nivel: superior
fﬁ — —9
" ‘ ‘ . . X Indicagiio do abrigo da mangueira
e — 1112 112" 114" i [ - Abrige da Simbale: Quadrade de incandi Hidrants
CORRIMAQ EM ACO INOX - H=92CM 1 - e & - —— — — = — — & — — N — —— - - — — — — — — — — —& E-7 Mangueira o |  Fundo: Vermelna e incéndio com ou sem hidrante
BT caagauP b— — | — — &= — e ‘ ‘ Hicrante Fictograma: no seu interior.
Fotoluminescente Nivel: superior
CASA DE b
HALL BOMBAS Vil de Indicagéo da localizagdo da vélwula
Tl ‘ ‘ ‘ F-10 ) conlrale do de controle do sistema de
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‘ ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ + ‘ ‘ ‘ ‘ [l HDRANTE DE PAREDE
‘ I O N ‘ [~ | HDRANTE DE RECALQUE
‘ ‘ ‘ ‘ HT ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ /B> | BOTOERA PARA ACIONAVENTO DE BOMBAS A DISTANCIA, TIPO QUEBRA-VIDRO, COM BOTAO
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‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ********* BOMBA DE INCENDIO.
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v J ’ TETO COM ABRAGADERA TIPD “D° E CHUMBADOR METALICO. A CADA 2M. DESTINADA
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PLACAS DE SINALIZAGAO ABNT NBR 16820/2020:
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/ DUTO ENTRADA| ,DUTO SAfRA ‘ P-4 coso de Pictograma. preta emergéncia T
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v .
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‘ [l | HDRANTE DE PAREDE
‘ ‘ [~ | HDRANTE DE RECALQUE
‘ ‘ ‘ /B> | BOTOERA PARA ACIONAVENTO DE BOMBAS A DISTANCIA, TIPO QUEBRA-VIDRO, COM BOTAO
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‘ BOMBA DE INCENDIO.
4» <L S [
‘ ‘ ‘ ALARME DE INCENDIC:
CENTRAL DE ALARME OE INCENDIO CONVENCIONAL KSC, REF. KSC 0524, ENTRADA DE 100 A
EEEH | 240Vca — 60Hz, SAIDA 24Vec. ALMENTADA POR 02 BATERIAS DE 124, 228, INSTALADAS NO
‘ ‘ ‘ INTERIOR DA PROPRIA CENTRAL. O DIMENSIONAMENTO DA BATERIA FOI FEITG DE ACORDO COM
‘ RECOMENDAGAD DO FABRICANTE.
FAVY | AVISADOR AUDIOWSUAL  TIPO SIRENE CONVENCIONAL, NODELO SAF24-C, COD. 02086, TENSAO
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ESTAC\&NAMENTO ‘ ‘ ‘ ‘ PRN NOMIMAL 24vce ' . . '
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CAPACIDADE: 26 VAGAS
‘ ‘ F D E ACIONADOR MANUAL CONVENCIONAL, MODELO REF. AMPW—C, COD 02039, TENSAO DE OPERAGAO
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‘ ‘ ‘ o _ TUBO GALVANIZADO DN BSMM, PINTADG NA COR VERKELHA. FIXADO NA PAREDE OU
TETO COM ABRAGADERA TIPD "D E CHUMBADOR METALIGO A CADA 2M. DESTINADA
P4RA 0 SISTEMA DE HIDRANTES
49 4’ Ja TUBO GALVANIZADO COM DN INDICADD EM PLANTA, PINTADD NA COR VERWELHA,
— — FIXADO NA PAREDE QU TETO COM ABRAGADEIRA TPC D" E CHUMBADOR METALISO A
CADA 2M. DESTINADA PARA O SISTEMA DE CHUVEROS AUTOMATICCS
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PLACAS DE SINALIZACAO ABNT NBR 16820/2020: LEGENDA:
RETANGULAR QUADRADA TRIANGULAR CIRCULAR NIVEL DISTANGIA BE 6DIGO SIMBOLO SIGNIFICADO | FORMA € COR APLICAGAO CODIGO SINBOLO SIGNIFICADO | FORMA € COR APLICAGAO SISTEMA DE HIDRANTES
WISUBLZAGRO: Sinalizagts g | Forma: quodrad oo dicor o tocalinac sl | HIDRANTE DE PAREDE
Tdnic’y (L] TéDisa (] SUPERIOR ) ) o pise pora (1,06 m x 1,00 m) s o combats o
yerik T = = H>1,80M ATE 8 METROS Nimero do Indicagdio de peviments, no interior equipamenlos | pue o dos eaquipt ; E HIDRANTE DE RECALQUE
() ) ) ) S-17 poviments Simbel: Quadrads da escada [patamar. 7 de c_orghute | 075 mx 070 m) incéndio, pora evitar o sua - _
i T 1t aincéndio o " & . .
o g Altura de instalogte: Nivel superior hidhantes & | Borta: emaréa abstrugto. /&, | BTCERA PARA ACIONAVENTO DE BOBAS A DISTANCIA, TIPO QUESRA-VIDRO, COU BOTAO RESPONSAVEIS TECNICOS: CORPO DE BOMBEIROS:
undo: Verde Hargura = 018 m) Nivel: solo UIGA/DESLIGA, REF. ABPE-E 0072
@ INTERMEDIARID Pict exlintores) -
it pes I | 0N | ot nl do roto aliels % | ol amimscente ndicegin da forma de ocicaoments Sinkde, creuior Usado em todos o dlevadores,
] o ) : dbaitura do da burro anlpinics Instakada Pralsido usar of Fundo: axcet on sovodores do BOMBA DE INCENDIO.
S—18 porto por Altura de instalaghio: Imediatamente p_4 elevador em fotaluminascenits - (I
G s e i ) e |, | e DR DL RCENDIG
ncandio. ina tircule e borra: ) ) 3
Nivel: intermedidrio. -
gg’nmffu Cdglfoo ml%‘go ‘301%'050 o ERR | orecse do fine Simbals. Quikedo Indicagdo do local de instalagdo do vermdha TENTRAL OF ALARME OF WCENMDID CONVENCICHAL KT, REF. KSC 25.24, ENTRADA OE 100 A
o fom) o) fom) : S oot e sarde Bl Aarme P e alorme de incéndio. | simbate trianguiar Frisime o haloligbes devioes que | pry | 240Vco — 60HZ, SADA 24Vc. AUMENTADA POR 02 BATERIAS DE 12, 228, INSTALADAS NO
Fololimnescents Nivel: superior A=5 5:“:",i°;u e ;ﬁ&mﬂ'ﬂ;m oferegam risco de choque elétrico INTERIOR DA PROPRIA CENTRAL. O DIMENSIONAMENTO DA BATERIA FOI FEITG G ACORDO COM
CODIGO SMBOLO SIGNIFICADO | FORMA E COR APLICAGAO P, elétrica Foieo triangulor: pretg | Nfvel: intermedidrio. FECOMENDAGED DO FABRICANTE.
anwdl Ponto de acisaamento de tlarme VAVY | AMISADOR AUDIOVISUAL  TIPO SIRENE CONVENCIONAL, MODELO SAF24-C, COD. 02086, TENSAO
S-1 ﬂ 9 Indicogdo do sentido [esquerds ou E-2 de alorme de de incAndia oy bomba de incéndia. Fortmts retangular NOWINAL 24Ycc
= direita) de uma saida de incendio Simbaln: Retangulor Deve ser sempre acompanhado de N=1 e F“Tj“’ , " L= _
intogsn do emergéncia Funde: Yermelha uma mensagem sscra, Noek Frpmeerente ACIONADOR MANUAL CONVENCIONAL, MODELO REF. AMPW~C, COD 02039, TENSAO DE OPERAGAO
52 m sentic da Hisek superior omunde | B e designando o Yermdhe, edtintor e 10 b 26vee
e ge s manuol acionado por equste dispositivo. ligudes ol INSTALAGDES:
Idrage 0o siida de - g0 bomba de Nivel: intermedier N=2 rormr—— wede Titulo de
B o Incencio vel: Intermecitrio oz elcoga o | SAntr < dqua o Come shdlzacto iemedsrla ogo | TUBO GALVANIZADO DN GSHi, PINTADO NA COR VERMELHA, FIXADO NA PAREDE OU
geima de uma porto pary indicar g tigo de agente | SOTDUStivel sidoy acma doz exinteres porldte. TETO COM ABRAGACERA TIPD "D™ E CHUMBADOR METALICO A CADA 2M. DESTINADA
5-3 sontinuidode da saida de extintor. Amarda; tituln de Com recomendngio de dasses de FARA O SISTEMA DE HIDRANTES 4
s, 6 o s e UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
i i Wival: auparicr -5 Exlintor de incandic, N-3 DMENSTES ntinker b G0 ger MBS, i TUBO GALVANIZADO COM DN INDICADO EM FLANTA, PINTADD NA COR VERMELHA.
Pictograma: IndicagBo de sentick de fuga Nivel: superior HINMAS: & squipamentos J— FIXADO NA PAREDE OU TETO COM ABRAGADEIRA TPC D" E CHUMBADOR METALICO A
(5] Fotohimingstents no mterior 405 escadas, Indica 20KECH elétricos CADA 2M. DESTINADA PARA O SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATIGES. BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
S-9 [/ Orientaggio do direita ou ssquerda, deseendo ou . Inieagtis do abrigo da manguero Preta: Titulo de
senldo do stinde dorige de | Himbole: Qundade | 4o incandio com ou sem hidronts N—-4 axtinlar 8 g,
eseads dz O desenina indicativo deve ser E-7 Hongura ¢ ;‘“c"tgm‘:;[“‘"ﬂ 16 seu interior dasse B, ARC, e - = o m
& iai - infrndyei P I s
5-10 s pamiad: 5 s com o Fovoammmzte | e st s o . - °0 INC
IN'd"e" ;:":"“' s Vﬁlrul‘a dde Indicagdo da localizagdo da véivula e proibiglo. COMBATE A INCENDIO ABRIL7 2021
s_12 Safdo de amengindio, uilizotos de. acerdly £-10 Seteme de de contrdle do sistema de N-5 PLANTA BAIXA - SUBSOLO 01 niveL -2.8am DesenhoyanEssA 08/12
emerqéncio com 6.4.4 chuveiros chuveiros automaticos.
Mivel superior automflioos Nivel: superior y
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PLACAS DE SINALIZAGAO ABNT NBR 16820/2020:

RETANGULAR QUADRADA TRIANGULAR CIRCULAR NIVEL

DISTANCIA DE
WSUALIZAGRD:
Cdoico EéD\Go\ EéD\Go\ SUPERIOR
200 300 300 H>1,80M
\W \@)// \ ATE 8 METROS

INTERMEDIARID =

w 0 S0 W 1:20M<H<60M | Saidg final da rotal

b
@

yoReTs CE0IGo conico CADIGO CoDisD INFERIOR mmmpm=
- F0/150 a S0 il 0,25M<H<D,50M | Diregdo do fluxo
Gam) fm) {mm) fmm) do fot de aTdn.
C6DIGO SIMBOLO SIGNIFICADO |  FORMA E COR APLICAGAO
S-1 m Indicogls do sentido lesquerda ou
draito} de umo 3aidn de
. amergineia
. Orientagto do "
= = 5_2 m zentido da Hivel: superior
= 2 i sufdo de
——"——— - smerganaia Tndioogo do serbdo de ama
— — = : = anida de emengéncia ou ofisada
= - y atime de uma porta para indicar g
— ¥ AOMINISTRAG, S-3 Simbelec Retnguler | contiigode do sois de
i W Al S ACAO unde: EFVE smergéncia
s Fictograma Mivek suparar
o 2 Felcluminescente
CIRCULAGAO é 7UB0 DE COBRE 15mm IndicagBe 4% sentido ds fuga
(GLASSE "EMBUTIDO NA LAJE s S-9 31 1o inkerlor dos.esoados. Indica
~ - [/ Orientaglo do direita ou esquerds, desoendo ou
‘ _ = il aantide da subinde.
CASA DE S S escada de 1) dezenho indizativo deve ser
/ i i _ emergincia posicianada de ucorda com o
‘ x x Nivel: supenor
— - g SAUNA *] ]
= 2| jwrera Indicagho de pertos da soido de
21 WEMASE werEm 3 gllf = S-12 Suida de emergincia, Uthizados de ocordo
‘ < 2 emergéncia com 5.4+
= = Wil superior
T T
2 2
‘ CHUVEIRO = =
£ Z <17 Namare do Indicagtio du pavirnento, no interior
8 | 8 - pavimenio . da escoda (patomar).
© © = Sinbelo: Quudrada Alture de Inatelogios Nivel superior
SS au retanqular
Fundee verde
. . Pittograna
f’* = — — o ¢ m";‘ﬁ d"" Fotduminescents Indicagto da forma de acionamenta
APERTEE g o 41 baTa antipdico instalada,
: S-18 EMpURRE pert por Altura de instalago: Imediataments
bu’rur 9cima da barra entipanica
‘ antipanico
N, Simbolo: GQuudrado Indicagtio do local de nstalagdo do
i . £ Alarme Funde: Vermelna dlarme de incéndio.
‘? \ sonoro Pictagroma®
\ Fotoluminescente Nivelz superior
212 \
[ | . . . . \ Comando
‘ r ! ‘ ! ! ‘ ! ‘ r \ manual Ponte de acienamenta de dlarme
‘ \ E-2 de darme de de incéndi ou bomba de incéndic.
e » e . \ ] incendio Simbdla Retangulor | Deve ser sempre soomponhada de
2 HBJ&TL}UE oreca# || &.7 - - Y Y | HT \ fumde: Vermehia uma mensagem serlla,
$ - ictogroma: : ]
J060S [ FITNESS Cernando Fotahmmescente designando o equipamento
-3 monud acionado por #qusie dispositivo.
‘ ‘ ‘ \ —rn da bowha ce Nivel: intermedicrio
‘ \ s ox incendio
‘ ‘ ‘ \ ‘ IndiongSs do local dos extintores de
" ‘ " " . £-5 Exlintor de incéndia.
! SROJ. PAV. Ingidio
‘ PROJ. PAV \ Nivel: superior
‘ ‘ TIPO o
‘ Indicogio do abrigo da. manguera
kbrigo de |  Simbolo: Quadrads o s Pt
777777777777777777777777777 A} E-7 Mangueira o | Funro: Yermelng e incéndio com ou sem hidrante
#} 4 Hiconte Fictogroma: no seu interlor.
( Fololminescente Nivel: superior
i Mo e Indicagéo da localizagdo da vélwula
_ contrale do 5
‘ ! 1 : o Py F-10 ) oo do de contrle do sistema de
- PO PROJ. PAV. TIPO chussiros chuveiros automaticos.
4} aulomiticos Nivel: suparior
- @_l . ﬁl!:”:ifi“ de E%’E”: q“”f’o”od” ) Usado para indicar o lacalizagtio
- - 108 m x 1,00 m ;
———___ - Sqiipmentcs | Favds e dos equipomentos de combate o
T —— = _ de combate o incéndio, para evitar a sua
E-17 amesndio (0,7 m x 0,70 m) sbstrucio
(hidrantes & Bordo: amarela gdo.
extintores) flaguia = 0,15 m) Nivel: solo
orabic %Tm;dh' cireular Usado em todos os elevadores,
f undo:
©3) PLANTA BAIXA - LAZER 02 NiVEL +6.48m " @ prabito usar o Fumde excelo os dewcores do
- Pictograma. prela emergéncio
ESCALA: 1/50 caso de ot X
= == incéndio Pl Gl e BT | \fvel, intermedicrio
,
s ] ] Stmbolo: triangular Préximg o instalogdes #triaas que
Cuidode, risco | Fundo: amarelo oferegam risco de choque elétrico
ST A-5 de haque Piclagrama: piet
H=1.10M elétrice Faiua tnanguior: preta | Nivel: intermedidrio.

Farme:  retangular

undo:
N-1 AR Fotcluminescente
Mosk o
Vennelho. edtintor o
liquldes inflaméveis
N-2 e Verds: Tilulo de
[]mnm Indicagdo do extinter de dqua & Como sndizacds intermediéria logo

cembystive’s sélidos
Amarela tTtulo de

tipo de ogents azimo dus extintores portdteis.

NOISY3IA LNIANLS MSIA0LNY NV A9 daoNAodd

extintor, Com recomensiagio de closses de
N3 e EMlinter do espuma incéndia & onde devem ou e
- mE  |owewsies n ser ulilzadas
[]._ 2} L HS: Slg;ﬁ:uﬁnﬂlgf Nivdl: intermedidrio
20580 elétrics
N4 Je— Preta; Titula de
- A o o B extinter de p,
nm!?ﬂs‘ classe BC, ABC,
- guses mlamivels,
= metais inflom eis
== CORRIMAD EM AGO TNOX - H=92CN e proibigan,
% g N-5
4 o2
i =8,33%
Q- D
Qx|
58 PISCINA LEGENDA:
25 CORRIMAO EM AGO INOX - H=92CM INFANTIL
CORRIMAO EM AGO INOX - H=92CM 2% — SISTEMA DE HIDRANTES
GUARDA-CORPO EM AGO INOX - H=110CM [ | HIDRANTE DE PAREDE
[~ | HDRANTE DE RECALQUE
% ) @™ | BATOERA PARA ACIONAMENTO DE BOMBAS A DISTANCIA, TIPO QUEBRA-VIDRO, COM BOTAO
4} UGA/DESLIGA, REF. ABPE-E 0072
s BOMBA DE INCENDIO.
[ere . o
COPA T
HALL 8 I ALARME DE INCENDIC:
i i CENTRAL DE ALARME DE NCENDIO CONVENCICNAL KEC, REF. KSC 2524, ENTRADA DE 100 A
e N > > [ 240Vca — 60Hz, SAIDA 24Vee. ALMENTADA POR 02 BATERIAS DE 12V, 2.28, INSTALADAS NO
? ? INTERIOR DA PROPRIA CENTRAL. O DIMENSIONAMENTO DA BATERIA FOI FEIT: DE ACORDO COM
: 2 RECOMENDAGR0 DO FABRICANTE.
< < B
= = N \f/\\’\/ AVISADOR AUDIDWISUAL - TIPO SIRENE CONVENCIONAL, MODELO SAF24-C, COD. 02086, TENSAO
‘ z z : L | nowmaL zavee
2 2
= =
— H H EI ACIONADOR MANUAL CONVENCIONAL, MODELO REF. AMPW-C, COD 02039, TENSAO DE OPERAGAO
‘ ‘ S I+ 10 A 2Bvee
N o] e] INSTALAGOES:
\ / 212 1 ____ 1UBO GALVANIZADO DN BSMM, PINTADE NA COR VERMELHA. FIXADO NA PAREDE OU
N / ‘ TETO COM ABRAGADERA TIPD "D" E CHUMBADOR METALICO A CADA 2M. DESTINADA
N / P4RA 0 SISTEMA DE HIDRANTES
\ // ‘ T T T T T T T T T T — TUBQ GALVANIZADO COM DN INDICADD EM PLANTA, PINTADD NA COR VERWELHA,
\ ! " ! E A —_ — — FIXADO NA PAREDE QU TETO COM ABRAGADEIRA TPC D" E CHUMBADOR METALISO A
\ / 21 212 212 z z L CADA 2M. DESTINADA PARA O SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICDS.
N l_T [ T = = T = = = — e ] .
< ! DECK
// \ ” ‘ ‘ SALAO DE ‘ A4 O \ PISCINA
) N ‘ FESTAS ‘ . ADULTO
’ : | \ | O
/ \ N : \ \
’ " “ ] o
/ \ | | | g .
\ 4 U L
u ) | | | | -
RESPONSAVEIS TECNICOS: CORPO DE BOMBEIROS:
o
3 u
g9
PLANTA BAIXA - LAZER 01 NiVEL +3.24m
@ ESCAtA: 1156

(
3
E:

IMAO EM AGO INOX t H=92C]

e UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

Contetdodapranch o pares T Gapranch
COMBATE A INCENDIO Data agmitiaoet INC
PLANTA BAIXA - LAZER 01 NiveL +324m
PLANTA BAIXA - LAZER 02 NiveL +6.48m Desenho —yANESSA 09/12
Projets
[VANESSA DE OLIVEIRA ] [Pmpﬂw.mmRELEs—Roo_RECOVER.DWG ]
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VEFSION

PLACAS DE SINALIZAGAO ABNT NBR 16820/2020:

RETANGULAR QUADRADA TRIANGULAR CIRCULAR NIVEL DISTANGIA DE
MSUBLIZAGAC:
Cdoico EéD\Go\ EéD\Go\ SUPERIOR
N L/ NG HABH AT 8 WETROS
A@ @ WTERMEDIARI | =
I - — = w W S0 W 120M<H<L 6 |Saidg final da rota.
s&g&‘gf?%‘)o[)gs‘;u”&’*g*\;s choisa co0iGe 0G0 couge INFERIDR
ARA L ACH MAGA DA PROJ. VISITA 3007150 a0 30 k) 0.250<H<D50N | Diregdio do fluxe
PROJ. VISITA ANTECAMARAS. TIPO CHAMINE X DAGUA A fam) fom) {nm) fom) do tote de $0Tdo,
CX.D'AGUA \ m A
\ EDIFICACAO. FECHADO COM CODIGO SIMBOLO SIGNIFICADO | FORMA E COR APLICAGAQ
JANELA1,20¢1,00m -
\ / S-1 m Indicogdis do sentido [esquerda ou
i i
. \ : e 2 e
d CAIXA D'AGUA 1 CAIXA D'AGUA 2 ) m Orientaglo do ik superior
1 A=20.08 m* A=22.24 m? safda de
VL=45.180 L VL=50.040 L emergencla |ndi§ap§so do sa;bdn de o
/ . otme s oma porta pars e o
: 5-3 Iﬁﬂ I Simbelec Retnguler | contiigode do sois de
- - Pictograma: Fherginaa.
Fotcluminescents Mivel: suparer
IndicanBe dé sentido de fuga
5-9 ™ et oo
- [/ Oriepmg,io do direita ou esguenda, desoenda ou
sentido da aubinds.
escoda de 1) dezenho indisotivo deve ser
. emsrgancia ianado o rda
) COBERTA DA CASA DE BOMBAS NiveL +70.92m 5-10 pesoens e o com o
" Mivel:  superior
22/ EscALA: 1/50 Indicagho de portas de soidn de
S-12 Soida de eMmergncia, Utihzados de acorde
amergéncia com B4
Nivel syperior
CONSIDERAR QUE AS TUBULAGOES . m tans o i to st 1o i
A - - povimento " o escodo (patomar].
MURETA - H=1,30M  SERAO FIXADAS NAS PAREDES ATE e parada Allars de NStedogos Mivel superior
CHEGAR A CASA DE BOMBAS bt e
aliedo de | Fololuminescente Indicao da forma e acionamenta
A doerlira de do bara antipdnico instalada,
S-18 porto por Mture de instalaghe: Imedigtaments
— = = — — — | gm;ﬂmcn acima da borra. antipanice
A 212" Simbolo: Quudrado Indicagio do local de instalaglo d¢
CORRIMAO EM ACO ‘ r e ‘ e Morme Simbol:. Guadra :m\::: Ze ;ES:Z-‘D e instalagdo do
INOX - H=92CM fﬁ ] sonoro Pictagrama: -
L l = T T T\ Fotoluminescente Nivelz superior
= ot Comando
‘ manual Panto de acienamente de darme
- E-2 de dorme de de incéndio oy bomba de incéndic.
A | 7] ] incendio Simbdla Retangulor | Deve ser sempre soomponhada de
= ‘ CASA DE F‘”:twm\:fé-mm uma mensagem escrlio,
e MAQUINAS Cemnando Fotammessents designando o equipamento
) . . £3 manua acionado por #dusle dispositivo.
. - do borba de Nivel: ntermedirio
sousaoc incendio
N P CONJUNTO MQTO-BOMBA DE ioarge o local dos extinfores o
y NN e ! IndioagBs do local dos extintores de
N P COMBATE A INCENDIO. MURETA - H=1,30M 5 Bl e rcinda,
N/ Nivel: superior
Indicagdo do abrige d ir
/N gt | Sinbae Guodrade | o
e N CONJUNTO MOTO-BOMBA DE &7 M | s Yermeina o seu interior
/ AN CHUVEIROS AUTOMATICOS. Fotolminescente Nivel: superior
Wilwla de Indicagdio da localizagtio da vélvula
conlrale do 4 trole do sists 4
N E-10 oo do e controle do sistema de
\ CASA DE MURETA - H=1.30M chuveiras chuveiros automaticos.
BOMBAS MUREIA - R=1,0UM utomdticos Nivel: saperior

MURETA - H=1,30M

Siallzoglio de| Forma: quadrada
pio pora (106 m x 1,00 m)
squipamentos | Funder vormelha

Usado para indicar a lacalizogho
dos equipamentos de combate a

Blie m B A=

de combatz o incéndio, para evitar a sua
E-17 amesndio (0,7 m x 0,70 m) obstrugfo.
. (horontes ¢ | Borge: amarei ;
- exditoresy | (amio = 015 m) Nivel: solo
LAJE DE SEGURANCA oo %Tm;dh' cireular Usado em todos os elevadores,
roibido usar o Funto:
elevador em fatoluminescente exceto os elevadores de
(IMPERMEABILIZADA) P-4 caso de Pictograma. preta emergéncia z
g A:71,00m2 MURETA - H=1,30M incéndio. Foiia eiteuler ¢ BOTE: | ek ntermedidrio 0
N / =)
g:’ LAJE ] ] Simbolo: triangular Préxima o instalagoss #tiaas que c
w \ IMPERMEABILIZADA Cuidude, risco | Fundo: amarelo oferegam risco de choque elétrico [«
S \\ A-5 de rhoque Piclagrama: piet m
'_ W\ elétrice Faiva tnatquler: preta | Nivel: intermedidrio, O
Z @
w Farme: retangular R
=] Fundo: >
2 MURETA - H=1,30M N-1 R Fotcluminescents z
2 . Mk tctmieseente
—_— Pictogramas: >
g Vemeho. sdintor e =
liguldos inflameis
ﬂ N=2 T Verds: Triuko de e
8 f ﬂm ]3] Indicagho g | Stintor de dgua Camo sindizocds intermedidria logo 2
2 fipo de agents | COMPUStIVTE sdlidos acima dus sxfintores portiteis. »
= extintor, Amarda. fitulo de Com recomendiagio de clusses de x
-] edtinter de espuma incindio & onde deiem ou ndo I
< N-3 DIHENSOES Azul: Tilulo de ser utilizodos
=z edinter g C02 Nivel! interediario =
HIHIMAS: e equipomentos [=
: \ 205800 sléiricas =
m (x PLANTA BAIXA - COBERTA NIVEL +64.80m MURETA - H=1,30M Nt P, i 2
=} - — classe BC, AR,
a Ul Fscaa 1750 qases nflamdvels p=
3} metais nflomiveds 0
B Nes n_ @ [’ & preibigan, o
o - i [
4 z
a
LEGENDA:

SISTEMA DE HIDRANTES
HIDRANTE DE PAREDE

HIDRANTE DE RECALQUE

BATOEIRA PARA ACIONAMENTO DE BOMBAS A DISTANCIA, TIPO QUEBRA-VIDRO, COM BOTAQ
UGA/DESLIGA, REF. ABPE-E 0072

Bk

BOMBA DE INCENDIO.

ALARME DE INCENDIO:
CENTRAL DE ALARME DE INCEWDIO COMVENCIONAL KSC, REF. KSC 2524, ENTRADA DE 100 A

S 240Vea — 0Hz, SAIA 24Vee, ALIMENTADA POR 02 BATERIAS DE 12V, 2.24, INSTALADAS NO E—
CORRIMAO EM AGO INOX - H=92CM INTERIOR DA PR&PRIA CENTRAL. O DIMENSIONAMENTO DA BATERIA FOI FEITG: DE ACORDO COM
RECOMENZACAD DO FABRICANTE.
® :
\(A\w\/ AVISADOR AUDIDWISUAL - TIPO SIRENE CONVENCIONAL, MODELO SAF24-C, COD. 02086, TENSAO
COZINHA L | MoMmaL 24vcc

E| ACIONADOR MANUAL CONVENCIONAL, MODELO REF. AMPW—C, COD 02039, TENSAO DE OPERAGAO

10 b 28Yce
1] INSTALAGOES:

SERVICO TUBO GALVANIZADO DN BSMM, PINTADZ NA COR YERMELHA. FIXADO NA PAREDE OU
TETO COM ABRAGADERA TIPO "D" E CHUMBADCR METALICO A CADA 2M. DESTINADA
PARS D SISTEMA DE HIDRANTES.

TUBO GALVANIZADO COM DN INDICADO EM PLANTA, PINTADC NA COR VERWELHA,

D —_ — — FIXADO NA PAREDE QU TETO COM ABRAGADEIRA TPC D" E CHUMBADOR METALISO A
T

=N

CADA 2M. DESTINADA PARA O SISTEMA DE CHUVEROS AUTOMATICOS

=) =000

ESTAR INTIMO

Q.SERVIGO SACADA

H Eg e T
ESTAR/JANTAR CIRCULAGAO J >

~ VESTR RESPONSAVEIS TECNICOS: CORPO DE BOMBEIROS:

DESPENSA

SUITE CASAL

SUITE 1

SUITE 2

VARANDA

PLANTA BAIXA - PAVIMENTO TIPO NivEls +9.72m a +61.74m

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

Contetidodarprancha — - Cyr—
INCENDIO T30 INC
FeSM BAT Eo AVIMENTO TIPO wivess s0.72ma-61.7am | [O2—aBRIT7202T
PLANTA BAIXA - COBERTA NiVeL +64.80m Desent
COBERTA DA CASA DE BOMBAS NivEL +70.92m VANESSA 10/ 12
Frojer
[VANESSA DE OLIVEIRA ] [ PSIPLEDMIEIRELES-RO0_RECOVER.DWG ]
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VEFSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

SISTEMA DE HIDRANTES

BOMBA: VAZAO (m3/h): [Hm (mca): |POTENCIA (CV e Hp): [POLARIDADE: |ACIONAMENTO:
BOMBA ELETRICA TRIFASICA DA i
SCHNEIDER, MODELO BPI-22 R/F 2 32.70 38.00 7.50 CV TRIFASICA PRESSOSTATO 01
1/2" - BOMBA PRINCIPAL (B1) (380/220V) (P1)
MOTOBOMBA CENTRIFUGA A
GASOLINA DA TOYAMA, MODELO
TFC25C1301[E] 2 1/2"X 2 1/2" - 23.00 45.00 13.00 Hp i PRESS%E;;\TO 02

BOMBA RESERVA (B2)

SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

45-60cm N

75-90 cm

1,20m

Nivel do piso

45-60cm N

INCENDIO

75-90 cm

1,20m

Nivel do piso

OPGAO "C"

‘ _BARRA CHATA w

ROSCA MECANICA

ABRACADEIRA
TIPO "D"

OPCAO "B"

TUBO DE AGO

F@/ CARBONO
2 x

¥ ¥

CANTONEIRA "L"
14" x 1" x 3/16"

" Detalhe 09
OPCAO "D"

ESCALA:

O DET. SUPORTE TUBULAGOES DE HIDRANTES

\ JCELHO' DE 900 FG. ¢1 FRACAD

ABRAEADE\RA DE

FIXACAD DO TUBO
NA PAREDE

“—— ___REG. GLOBO A 2,0m ACIMA DO PISO
#1"

JOELHO 900 FG. ¢1”

JOELHO 450 FG. 21"
NAOD CORROS\V DE DIAMETR

BUJAO Fo. @3/4"

LUWA DE REDU EO FG. et x(ﬁ({

PISO SUBSOLO

4 0/ BOCAL ‘
MNOMIMAL 1GUAL

AQ CHUVEIRO UTILIZADO NA INSTALAGAG

PISO DA RUA

CHUMBADOR METALICO

Suporte Tubulagdes

PASSEIO

PISO DA CALCADA

DRENO OPCIONAL

LEGENDA:

REGISTRO GLOBO ANGULAR 45°, 63 mm

CORTE

e eiida ‘

ADAPTADOR @63 mm, R5F x ENGATE R'APIDO #63 mm ‘
TAMPAO @63 mm ENGATE RAPIDO

- ]

DETALHE DE CONEXAO P/ ENSAIO DE SPRINKLER

S/E @‘

% TAMPA DE FERRO FUNDIDO PARA PASSEIO 0.40 x 0.60cm

DET. HIDRANTE RECALQUE (HR)

ESCALAT

S/E

RESPONSAVEIS TECNICOS:

CORPO DE BOMBEIROS:

. X 3/h). . S . . .
BOMBA: VAZAO (m3/h): \Hm (mca): |POTENCIA (CV e Hp): |POLARIDADE: | ACIONAMENTO:
< £ 1) Tubulagdo metdlica DN 65mm pintada na cor 4 °
BOMBA ELETRICA TRIFASICA DA ) ‘ Verelhac p Qn\qlsla\;ula de globo angular 45° DN 65mm, com ‘
SCHNEIDER, MODELO BPI-22 R/F 2 66.50 40.00 12.50 CV TRIFASICA | PRESSOSTATO 01 3) Adaptador DN 6SmmGSmm Storz - Engate | 4)Mangueiratipo 2, ylon, com revestimento—
" 380/220V ) Adap g
1/2" - BOMBA PRINCIPAL (B1) (380/ ) (P1) rapido. interno emborrachado, DN 1.1/2", comprimentg
de 15m e uniBes de engate rapido.
5) Esguincho para mangueira, tronco conico, DN| 6] Niple duplo DN 2.1/2".
MOTOBOMBA CENTRIFUGA A ‘ 1.1/2", com junta de engate rapido. 8) Abrigo para mangueira em chapa dobrada, ‘
DIESEKL DA TOYAMA, MODELO PRESSOSTATO 02 7) Joelho 2.1/2", metalico, pintado na cor embutir profundidade de 18cm.
TDWPS80SEXP - BOMBA RESERVA (B2) 60.00 28.00 7.0 Hp _ (P2) L vermelha. 9) Chave Storz. J
\ DET. HIDRANTE DE PAREDE
o0 @ ESCALA: SJE
h=011m -
h= 18 — — aewoo
2,50m (CONSUMO) 'CAPACIDADE = 94.200L
. FES ING. = 2601
. — — fes o
b & CONSUMO PREDIL = 6000C
I S C L)
T T 7‘ Tz T
sem |
sam |* ‘A < 4
=% . , 4 . l,
m Iglg?® CASA DE MAQUINAS A g
A
S e ® ——— 6450 $ / A J /
= — — HM ‘T%T o 182 PAV. TIPO PING-FINCA PINO C/ PORCA / Lﬁr/
e | § 6174 $ g 4
ApC ﬁr% /O mlS) I 4
‘ ‘ 2004 172 PAV. TIPO J
I s | 58.68 TUBO FG DIAMETRO WARIAVEL }L‘
1o ﬁ—l—ﬁ mc} * j <
M | R 20n 162 PAV. TIPO { |— —”*
| - ‘ 55.62 ON O
e A
Ho2 B\* W T 152 PAV. TIPO TE DE FG €/ REDUGAD VARIAVEL
| s | 52.56
1 - | ||
g H T Mo 142 PAV. TIPO i 9 ﬁ—réf
i TUBO DE FERRD GALYANIZADO @1 2
35K 49.50 ‘ i
o N bo |
LN | ‘ .. 132 PAV. TIPO )
|
I s | 46.44 @ Ing/ LUVA DE REDUGAO FG #17x1 /2" #
u [mlc) FORRD FALSD =0,
" o 122 PAV. TIPO : [z E‘Sg 50m DO
I e R Q CANOPLA PARA SPRINKLER NAS AREAS COM FORRO g
) L te SPRINKLER TIPO "M” 15mm C/ ELEMENTO
”‘BN \ sou 112 PAV. TIPO | J " SENSIVEL TIPO AMPOLA, TENDO A COLORAGAQ
} \\ j DO LIQUIDO VERMELHO REGULAVEL P/ 680 AMBIENTE 1
‘ s | 4032 | / 4
e [md]
wi\ | i 10°PAV. TIO DEFLETCR ABAID OU NO MAXINO ALYENARI
! @» 0BS: 0 DEFLETOR DO SPRINKLER DEVERA FICAR
| [es 37.26 RENTE A FACE WFERIGR DA WIGA AO NIVEL INFERIOR DO FUNDO DA VIGA DE CONCRETO 6
| e DE MAIOR ALTURA DG PAVIMENTO, INDEPENDENTE
mi\‘ ‘ o0 92PAV.TIPO & DA FRESENCA OU NAD DE FORRO ] ANALETA COM GRELHA
‘ as | 34.20 30erm{MINIMO) L
s fe e e
"k ‘ o0 82 PAV. TIPO
61,74 P DETALHE INSTALACAO DO SPRINKLER
, ‘ ‘ 31.14 6\ @ ESCALA
A ESCALAT )/E .
73,44 by ‘ Do 70 PAV. TIPO
28.08 !D
‘ 3SPK ‘
U S e
a ¥ ‘ o 62 PAV. TIPO
| —= =y
i - e
hy W e 52PAV. TIPO
f r 35K ‘ 21.96 Q H TUEQ DE RETORNG I TUZ?O DE RETCRNOD
e ~ o s e I —
ﬂ\‘ | 2094 42 PAV. TIPO
\ . 180 Q I I
\—aeJ—ﬂ e
Holk ‘ s 32 PAV. TIPO Il I
3 a5 ‘ 15.84 @ fi
VALV. REDUTORA o I 3 ¢ H T
P rsoma ﬂ\? ‘ wou Tipo2 Il , o, D'AGUA [ voe esovermea
| sk 12.78 H CX. D'AGUA VIDE ESQ.VERTICAL H ﬂ
e
Hnsm\y | o TIPO 1 @ i l T ﬂ_/
i T msP\K ‘ L 9.72 || G-y SH F-u s
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