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RESUMO

O processo de andlise de projetos de combate a incéndio é realizado pelos Corpos de Bombeiros
Militares estaduais e muitas vezes € um processo burocratico e demorado. Tanto na elaboragao
quanto na andlise dos projetos existem dificuldades para representar e dimensionar as medidas
de seguranca e combate a incéndio. E importante, entio, que essas dificuldades sejam
identificadas e trabalhadas para tornar os projetos mais faceis de elaborar, de representar e de
analisar, além de mais completos em informacgdes. Sendo assim, o Bulding Information
Modeling (BIM) pode ser utilizado como ferramenta para facilitar, uniformizar e agilizar esse
processo. Suas ferramentas e usos como a criagio de templates que padronizem a elaboragdo
dos projetos por meio de legendas, notas, detalhes, tabelas e pranchas padroes podem trazer
melhorias para o processo de projetos de combate a incéndio (PCI). Com isso, este trabalho tem
como objetivo, através do método cientifico da Design Science Research (DSR), propor um
método de andlise e de elaboracdo de projetos de combate a incéndio com o auxilio de
ferramentas BIM, tornando o processo mais rdpido e menos sujeito a erros. O trabalho possui
cinco etapas: (1) Etapa de conscientizacao do problema, em que se mapeou o atual processo de
andlise e de elaboracdo de projetos, encontrou-se as principais dificuldades dos analistas e
projetistas, bem como os principais requisitos de normas que causam reprovacio de projetos
submetidos a andlise do CBM-CE; (2) Etapa de Sugestdo, onde foram levantados potenciais
usos e ferramentas BIM e foi proposta a elaboracdo de um artefato que mitigasse os problemas
encontrados na etapa 1; (3) Etapa de Desenvolvimento do artefato, onde as evidéncias
encontradas nas etapas anteriores auxiliaram na constru¢do do método projetual para os
projetistas e para os analistas em modelos BIM utilizando um template do software Revit; (4)
Etapa de Avaliacdo, para avaliagdo a ferramenta em uso e suas contribui¢des; e, por fim, (5)
Etapa de Conclusdo, para relatar as licdes aprendidas no estudo, mostrado como os objetivos
da pesquisa foram atingidos, e indicando quais foram as limitacdes. Portanto, como
contribuicdes, foi obtido um método de elaboracdo e andlise de projetos de combate a incéndio
com o auxilio de ferramentas BIM (template padronizado e instrugdes de uso do template) que
cumprem as maiores exigéncias das principais normas estaduais (do Ceard) e nacionais. Espera-
se que o artefato proposto agilize o processo de verificacdo dos projetos pelos projetistas de

PCI e analistas do CBM-CE, o que reduzird o indice de reprovacao atual.

Palavras-chave: Andlise. Elaboracdo. Projeto de combate a incéndio. BIM. Template.

Padronizacao.



ABSTRACT

The process of analyzing firefighting projects is carried out by the state Military Fire Brigade
and is often a bureaucratic and time-consuming process. Both in the elaboration and in the
analysis of the projects, there are difficulties to represent and dimension the safety and fire
fighting measures. It is important, then, that these difficulties are identified and worked on to
make the projects easier to elaborate, to represent and to analyze, in addition to being more
complete in information. Therefore, Building Information Modeling (BIM) can be used as a
tool to facilitate, standardize and streamline this process. Its tools and uses such as the creation
of templates that standardize the preparation of projects through legends, notes, details, tables
and standard boards can bring improvements to the process of firefighting projects. Therefore,
this work aims, through the scientific method of Design Science Research (DSR), to propose a
method of analysis and elaboration of fire fighting projects with the help of BIM tools, making
the process faster and flawless. The work has five stages:(1) Problem awareness stage, in which
the current process of analysis and design of projects was mapped, the main difficulties of
analysts and designers were found, as well as the main requirements of norms that cause
disapproval of projects submitted to CBM-CE analysis; (2) Suggestion Stage, where potential
uses and BIM tools were identified and the elaboration of an artifact was proposed to mitigate
the problems found in stage 1; (3) Artifact Development Stage, where the evidence found in
the previous stages helped in the construction of the design method for designers and analysts
in BIM models using a Revit software template; (4) Evaluation Stage, to evaluate the tool in
use and its contributions; and, finally, (5) Conclusion Stage, to report the lessons learned in the
study, showing how the research objectives were achieved, and indicating what the limitations
were. Therefore, as contributions, a method of elaboration and analysis of fire fighting projects
was obtained with the aid of BIM tools (standardized template and instructions for use of the
template) that meet the highest requirements of the main state (Ceard) and national standards.
It is expected that the proposed artifact will speed up the project verification process by PCI

designers and CBM-CE analysts, which will reduce the current failure rate.

Keywords: Analysis. Elaboration. Fire fighting project. BIM. Template. Standardization.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

No século XX, os Estados Unidos da América (EUA) ja haviam vivenciados
inumeras tragédias com centenas de mortos devido a incéndios. Como resultado, desenvolvem
regulamentagcdes contra incéndios com foco na protecdo a vida desde 1911

(NEGRISOLO,2011).

No Brasil, até os anos 70, a regulamentacdo que regia os projetos de combate a
incéndio (PCI) se encontrava nos Codigos de Obras dos municipios e ndo havia, muitas vezes,
incorporacdo de novos requisitos que tomassem como base os grandes incéndios ocorridos no
mundo. Até os anos 70, os arquitetos formados tinham em sua preocupacao contra o combate

a incéndios apenas o colocar de hidrantes e extintores nos projetos (NEGRISOLO,2011).

Com a ocorréncia das grandes tragédias nacionais, a preocupagdo com o tema
cresceu no pais. A Figura 1 mostra a linha do tempo com alguns dos principais incéndios

nacionais até o ano de 2019.

O primeiro grande incéndio foi no Gran Circo Norte-Americano, em Niteroi, no
estado do Rio de Janeiro. Até os dias atuais foi o maior incéndio levando-se em consideracao o
nimero de mortos. A causa do alastramento do fogo foi a lona do circo, feita com material
combustivel. Além disso, a auséncia de um correto dimensionamento de saidas e a inexisténcia
de individuos treinados para agir durante o inicio do fogo e conter o panico foram outras das

principais causas da tragédia.

Outras duas grandes tragédias que marcaram a historia de incéndios brasileiros

ocorreram no edificio Andraus e no edificio Joelma, ambos localizados na cidade de Sao Paulo.



Figura 1: Marcos na histéria dos Incéndios no Brasil
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Além dos eventos historicos, nos ultimos 10 anos ocorreram grandes catastrofes,
dentre elas os incéndios da Boate Kiss, do Museu Nacional, do Alojamento do Flamengo e do

Hospital Badim.

O incéndio da boate Kiss foi de grande comocao nacional, pois teve perda humana
de 242 pessoas. As causas apontadas para o inicio do incéndio foi o efeito pirotécnico da banda
que atingiu a espuma acustica que revestia o teto da boate. Tal espuma, quando queimada,
liberou um gas toxico que causou a maior parte das mortes do local. Apds este incéndio, foi
criada a lein® 13.425, de 30 de margo de 2017, também conhecida como lei Kiss, que estabelece
diretrizes gerais sobre medidas de prevencdo e combate a incéndio e a desastres em

estabelecimentos, edificacdes e areas de reunido de publico.

Em 2018, outra grande tragédia ocorreu no Museu Nacional do Rio de Janeiro, que
mesmo sem vitima fatais, ocasionou a perda de até 90% do acervo construido ao longo de mais
de 200 anos. Suspeita-se que a causa tenha sido o sobreaquecimento de ar-condicionado
causado por curto circuito. Somado a isso, os bombeiros tiveram muitas dificuldades em cessar

o fogo devido as condigdes precarias das instalagdes no local.

Apesar de sua grande importancia, a seguranga contra incéndio € um tema que €
pouco abordado no curriculo das escolas de engenharia e arquitetura no pais, mesmo sendo
considerada um dos requisitos basicos de desempenho no projeto, construg¢do, uso e manutengao
das edificacdes (ONO, 2007). Poucos profissionais consideram esse fator ao projetar uma
edificacdo. A instalagdo de combate a incéndio ¢ muitas vezes negligenciada e abordada

somente como um item de atendimento burocratico a regulamentagdo do Corpo de Bombeiros

ou da Prefeitura local (ONO, 2007).

No Brasil, o artigo 144 da constituicdo federal concede aos corpos de bombeiros
militares a execu¢do de atividades de defesa civil (BRASIL, 1988). Em todo o pais, os Corpos
de Bombeiros Militares Estaduais regulamentam a aprovagdo dos PCI, necessdrios a
regularizagdo das edificacdes perante os 6rgaos municipais. No estado do Ceard, por exemplo,
essa deliberagio se encontra no artigo 190 da constituicdo estadual (CEARA, 2018).
Atualmente, a andlise de projeto nesses 0rgaos ¢ manual e sujeita a interpretacdo de quem a
realiza, o que pode causar divergéncias de acordo com o analista, mesmo que as normas sejam

as mesmas (FRANCA, 2018).
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E mais, Preidel e Borrmann (2016) explicam que uma verificagdo manual em base
bidimensional dos requisitos de projetos ¢ trabalhosa e propicia a muitos erros, tornando o uso
de novas tecnologias oportunidade impar para minimizar os erros € o tempo consumido com a
sua verificagdo. Neste sentido, os autores buscam adotar o Building Information Modeling
(BIM) em conjunto com uma linguagem de programagdo automatizasse o processo de

checagem dos projetos.

O BIM € um conjunto de tecnologias, processos e politicas que une vdrias partes
interessadas, permitindo que projetem, construam e operem uma instalacio de forma
colaborativa (SUCCAR 2013). Dentre as varias funcionalidades dos softwares BIM, tem-se a
verificagdo automatizada de regras que tem como objetivo avaliar as configuragoes dos objetos,
suas relacdes e atributos. Sendo assim, na verificacdo, pode-se aplicar regras, restricdes ou
condi¢des que automaticamente verificam todo o projeto alertando as ndo conformidades
(aprovada ou reprovada) ou ainda se ha algum dado necessario estd incompleto ou ausente
(EASTMAN et al., 2009).

Além da verificagdo automdtica de regras, o BIM tem muito a oferecer para a
analise de PCI. No Guia da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) — Parte 1
(2016), sao apontados os principais beneficios e funcionalidades do uso de BIM, dentre elas
estdo: a visualizacdo em 3D do que esta sendo projetado, o ensaio da obra no computador, a
realizagdo de simulagdes e ensaios virtuais, a identificagdo automatica de interferéncias
(geométricas e funcionais), extracdo automatica de quantitativos, entre outros. Todos esses
beneficios podem permitir aos analistas dos Corpos de Bombeiros, e demais envolvidos no
processo de aprovagdo de projeto (como o engenheiro de instalagdes e o arquiteto), integrar

suas informagdes e maturar um projeto de maneira mais rapida e menos burocratica.

1.2 Justificativa

Diante das catastrofes supracitadas, demonstra-se a importancia dos Projetos de
Combate a Incéndio. Porém, no Brasil, ha poucas pesquisas acerca da seguranga contra incéndio
e, muitas vezes, ha mé aplicacdo da teoria existente sobre o assunto (ANDRADE; SILVA,
2018). Apesar de intimeras tragédias, até 2011, 88% dos engenheiros e arquitetos que
regularizavam edificagdes perante o Corpo de Bombeiros Militar de Sao Paulo (CBM-SP)
receberam pouca ou nenhuma informagdo acerca de seguranga contra incéndio em edificios

durante seus bacharelados (NEGRISOLO, 2011). Este numero ¢ preocupante, uma vez que se



15

entende que os profissionais que lidam com o tema podem ndo estar suficientemente

qualificados para atuar e prevenir mais catastrofes.

O artigo 190 da constituicao do estado do Ceara diz que ¢ incumbéncia do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBM-CE) o “controle da observancia dos requisitos
técnicos contra incéndios de projetos de edificagdes, antes de sua liberacdo ao uso”. Sendo
assim, ¢ uma responsabilidade legal do corpo de bombeiros analisar e vistorias as edificacdes a
fim de evitar possiveis incidentes. O CBM-CE possui no Comando de Engenharia de Prevengao
de Incéndio (CEPI), responsavel pelas atividades técnicas de analise de projetos e vistoria das
edificagdes, e conta com 45 analistas para a verificagdo de projetos, emitir laudos de correcdo,
caso o projeto seja reprovado, ou o certificado de aprovagdo de projeto caso niao haja

inconformidades.

Segundo o CBM-CE (2017), em 2017, dos 3957 projetos submetidos para analise,
mais de 50% foram reprovados. Isto € um problema, visto que a reprovagao do projeto implica

no retrabalho de analise, o que demanda tempo e custo dos analistas e das empresas.

Segundo a Norma Técnica (NT) 01 do CBM-CE (2008), o CEPI tem um prazo de
15 dias tuteis para analisar o projeto, a partir da data do seu protocolo realizado online. O
projetista deve enviar, além de outras informagdes, as pranchas do projeto em formato pdf. e a
analise atual ¢ feita manualmente por um software online visualizador de pdf. Ao ser reprovado,
um laudo escrito manualmente ¢ emitido pelo analista e enviado para o projetista para que as
inconformidades sejam resolvidas. Quando o projetista finaliza suas correcdes, ele protocola o

projeto novamente no site € o processo de analise reinicia.

Diante desse processo, percebe-se que hd muitas etapas manuais sujeitas a erro
humano e, com o alto indice de reprovagdes, o processo desde a postagem inicial do projeto até
a obtencao do certificado de conformidade se torna lento. Constata-se que a anélise de regras
em projeto para aprovacao legal ¢ demorada e burocratizada nos 6rgdos publicos, além de ser
um trabalho manual e altamente sujeito a interpretacdo de quem estad realizando a andlise
(FRANCA, 2018). Sendo assim, o BIM pode ser utilizado como uma ferramenta para facilitar,

uniformizar e agilizar esse processo.

Além disso, atualmente hd grande quantidade de critérios exigidos por Normas
Brasileiras Regulamentadoras (NBRs), Normas Regulamentadoras (NR), Leis, Cddigos e
Instru¢des Técnicas estaduais que podem ser facilmente esquecidos pelos projetistas, analistas

do corpo de bombeiros e outros profissionais que atuam nesta drea, pondo em risco 0s usuarios
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da edificacdo. Devido a grande complexidade dos cdédigos nas tdltimas décadas, houve a
necessidade de se buscar novas tecnologias. Com a evolucdo do uso da tecnologia BIM, a
inddstria da constru¢do ganhou recursos necessarios para automatizar e, assim, otimizar o
processo de verificacdo em termos de esforco, tempo e custo (PREIDEL E BORRMANN,
2016). Em resumo, automatizar a verificagdao dos requisitos exigidos traz rapidez, segurancga e
maior qualidade aos projetos e a sociedade.

Eastman et al. (2009) acreditam que o BIM tem grande potencial na aplicacdo da
verificacdo automdtica de regras e que os principais usudrios desta aplicacdo podem ser:
empresas ou clientes com requisitos de padriao de qualidade préprios, profissionais que buscam
boas préticas de projeto e por 6rgaos publicos. Por isso a aplicagcao desta ferramenta em 6rgaos
como o corpo de bombeiros pode ser vantajosa.

Kater e Ruschel (2014) utilizaram o programa Solibri no contexto do BIM para
executar a verificacdo automatica de regras das normas do estado de Sao Paulo em projetos de
seguranca contra incéndio de habitacdes multifamiliares. Eles desenvolveram um sistema de
verificacdo automatica para avaliar a conformidade do projeto com as normas estudadas e, com
1sso, auxiliar os projetistas a evitar erros nas fases iniciais do projeto. Kater e Ruschel (2015)
concluiram que as normas sdo passiveis de serem transcritas em formato de cédigo para a
verificacdo automdtica, mas que existe uma barreira de desconhecimento dos profissionais

acerca das possibilidades do BIM na atividade de andlise de projetos.

Para Rodrigues (2015), o BIM fornece uma compatibilizacdo automadtica entre os
especialistas e intervenientes que colaboram com o projeto por meio de um modelo atualizavel
e acessivel a todos. Ele cita o conceito da interoperabilidade, que se torna possivel no BIM, por
meio do formato IFC (Industry Foundation Class) lido por diferentes tipos de softwares e que
em sua visdo € o primeiro passo para resolver problemas de incompatibilidade operacional

durante a verificacdo automadtica de regras.

Em seu estudo de caso, o autor utilizou o Solibri como plataforma para verificar as
regras de acessibilidade no projeto de arquitetura. Ademais, ele cita a interdependéncia que a
plataforma tem do modelo de verificagdo e do conjunto de requisitos que avaliados
(regulamentagdo). Como dificuldades, Rodrigues (2015) apontou a restricio da plataforma
Solibri que ndo permite ao seu usudrio liberdade na programacao de suas proprias regras, sendo
que as regras preestabelecidas insuficientes para checar todos os requisitos nas normas de
acessibilidade. Por isso o autor recomenda que antes da categoriza¢do das normas € necessario

conhecer as limitacdes da plataforma de verificagdo. Por fim, o autor conclui a importancia de
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possuir diferentes tipos de Level of Develpment (LOD) para as diferentes etapas no processo de

licenciamento de projeto.

Kehl e Isatto (2015) também apontaram a vantagem do BIM na busca pela
interoperabilidade e a facilidade da coordenagdo entre intervenientes e plataformas. Nesse
contexto, Manzione (2013) cita o conceito de engenharia simultanea, em que todos os agentes
envolvidos em uma determinada estrutura seguem um mesmo processo. Essa simultaneidade
ndo obriga o contato face a face ou que as intervencdes de todos os colaboradores ocorram em
um mesmo momento, mas propde que ocorra um alinhamento entre o processo do

empreendimento, o processo de projeto e o processo de modelagem em BIM.

Kehl e Isatto (2015) citam a detec¢do de incompatibilidades de projeto (clash
detection) e a verificacdo automatizada de normativas e regulamentacdes (automated code
checking) como parte do processo de verificagdo automatica de um modelo BIM diante de
regras codificdveis previamente estabelecidas. Este procedimento agiliza o processo de
elaboragdo, uma vez que evita retrabalhos e perdas durante a obra devido ao nao atendimento a
requisitos decorrentes do processo de producao da edificagdo, evitando-se eventuais retrabalhos

ou perdas, quando da execug¢do da obra.

Dentre as barreiras para a implantacdo dessas ferramentas, Kehl e Isatto (2015)
apontaram o nivel de detalhamento inicial do projeto, que normalmente € baixo, e dificulta a
verificacdo de alguns tipos de regras que s6 sdo definidos apds a maturacdo do projeto. Para
esta barreira os autores propuseram o nivel LOD 300 como suficiente para a verificacdo de
regras. Outra barreira encontrada foi a dificuldade de traduzir algumas das regras em c6digo
para que fossem verificadas, principalmente as regras qualitativas. Os autores concluiram que

nem todas as regras valem este esforco.

Neste sentido, Solihin e Eastman (2015) defendem a automatizagao da verificagao
das regras mais faceis com o BIM para que o papel dos especialistas fica restrito apenas ao topo
da cadeia de suprimentos, com regras ou questdes que sdo dificeis de definir e automatizar. Para
1ss0, os autores criaram uma classificacdo de regras com base na dificuldade de tradugdo para

os codigos e programas de verificagao.

J4 Franca (2018) desenvolveu um artefato para verificacdo automatica de regras
com uso do BIM e aplicou em PCI elaborados segundo a legislacdo do corpo de bombeiros
militar do estado do Parand. Em seu projeto, ele também utilizou o Solibri como ferramenta

para esta verificacdo. O autor demonstrou que regras que necessitam uma estrutura mais
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complexa de dados (com dados geométricos, topologicos, propriedades e possivelmente
algoritmos) sdo mais dificeis de serem analisadas pelo software, pois o programa ¢ restrito a
op¢odes de modelo padroes. Franca (2018) propos que a medida que os usudrios se
familiarizassem com o Solibri Check Model, haveria uma melhoria continua do artefato, pois,
ao longo do uso, seria possivel encontrar erros e sugerir complementos ao cédigo. O autor
concluiu que muitos projetos ndo contemplam as informagdes necessdrias e prop0s diretrizes

de projeto (inclusive de modelagem) para aplicar a verificacdo automatica.

Apesar de isso demandar maior investimento de tempo no processo de elaboragao
do projeto e, para uma aplicacdo mais eficiente da verificagdo automdtica, Franca (2018)
sugeriu uma maior padronizacdo na construc¢do, quanto as nomenclaturas dos elementos de
projeto, para facilitar a criagdo de filtros. Dentre as barreiras apontadas, o autor citou o alto
custo de aquisi¢ao dos softwares € a necessidade de treinamento para os projetistas e analistas.
Outra desvantagem citada foi a dependéncia que o processo de verificacdo possui da ferramenta

utilizada.

O autor reafirmou a importincia e os ganhos da aplicagdo na andlise de projetos,
ainda que nao fosse possivel automatizar completamente os c6digos, pois permitiu a liberagao
do tempo do analista para andlises mais importantes. Para Franca (2018), a apesar do
desenvolvimento de inimeras ferramentas que cumpram essa fungdo, a subjetividade sempre

existird no processo de andlise devido as particularidades de cada processo.

Por fim, sabendo-se dos trabalhos que vém sendo desenvolvidos na drea e diante
dos resultados positivos encontrados, a proposta de implantacio do BIM pelo CMB-CE ¢
relevante e vai ao encontro do decreto federal 10.306/2020, acerca da Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modelling. Este decreto propde a implantacdo da
Estratégia BIM BR cujos principais objetivos sdo: difundir o BIM e os seus beneficios, criar
condicdes favordveis para o investimento, publico e privado em BIM, e

estimular a capacitacdo em BIM.

1.3 Problema de pesquisa

O problema desta pesquisa ¢: como melhorar o processo de elaboragdo e analise de

projetos de combate a incéndio?
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1.4.10bjetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor um método de elaboracdo de Projetos de

Combate a Incéndio com o auxilio de ferramentas BIM que apoie os projetistas e analistas no

cumprimento e na verificacdo dos requisitos dos projetos.

1.4.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

a)

b)

d)
e)

mapear metodologia atual de elaboracdo e andlise de PCI utilizada pelos
projetistas e analistas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara
(CBM-CE), respectivamente;

constatar as principais dificuldades dos analistas no processo de aprovacdo de
projeto;

levantar as principais ferramentas e usos BIM que podem auxiliar no processo
de elaboracdo e andlise de projeto;

desenvolver um método de elaboracdo e andlise de PCI auxiliado por BIM;
avaliar o método em projetos de diferentes classes, riscos de incéndio e portes

de edificagdes.
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1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho foi dividido em 5 secdes, incluindo esta introdugdo, em que foram
apresentados o contexto, as motivagdes para o estudo, a problemadtica envolvida, além da
justificativa e os objetivos gerais e especificos.

Na segunda secdo € apresentada a revisdo bibliografica. Apresentam-se os
fundamentos do Projeto de Combate ao Incéndio no Brasil seguidos dos principais conceitos
sobre o BIM.

A terceira secdo apresenta o método de pesquisa, em que se explica 0s passos
planejados para a realizacdo da pesquisa e cujos resultados obtidos sdo apresentados na se¢ao

seguinte. Por fim, apresenta-se a conclusdo na secdo quinta, seguido das referéncias e dos

apéndices do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente secdo apresenta os conceitos € o contexto geral a respeito dos estudos
sobre analise de PCI e BIM, a fim de compreender o cenario atual dos temas e como eles podem

se correlacionar.

2.1 Projetos de Combate a Incéndio no Brasil

Segundo Ono (2007) a seguranga de uma edificagdo estd associada ao risco de
ocorréncia de sinistros que podem trazer riscos as pessoas € aos bens. Esta seguranca pode ser
adquirida a partir da eliminacgao de tais riscos. A isencao total de riscos pode ser considerada
impossivel de se obter na pratica. Sendo assim, na realidade, a seguranca contra incéndio pode
ser entendida como o conjunto de medidas de prote¢do que devem estar compatibilizadas e

integradas.

No Brasil, o artigo 144 da Constituicdo Federal concede aos corpos de bombeiros
militares a execu¢do de atividades de defesa civil (BRASIL, 1988). Em todo o pais, os Corpos
de Bombeiros Militares Estaduais regulamentam a aprovacdo dos PCI, necessarios para
regularizacdo das edificagdes perante os 6rgdos municipais. Cada estado possui seu decreto

com as medidas de seguranga que devem ser adotadas.

Alguns corpos de bombeiros estaduais criam suas proprias instrugdes técnicas (IT)
ou normas técnicas (NT), como ¢ o caso de Sao Paulo e do Ceara. O objetivo dessas normas ¢
regulamentar as medidas de seguranca contra incéndio nas edificagdes e dreas de risco
(KATER; RUSCHEL, 2014). Todos estes documentos de decretos, NTs, ITs, se unem as
Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBRs), Normas Regulamentadoras (NRs), Resolucoes
de Diretoria Colegiada (RDCs) e normas de 6rgaos federais como a ANVISA com o objetivo
de proteger a vida dos ocupantes das edificacdes, dificultar a propagacdo do incéndio, reduzir
danos ao meio ambiente e ao patrimdnio, proporcionar meios de controle e extingdo do
incéndio, dar condi¢cdes de acesso e operacdo para as agdes do Corpo de Bombeiros,

proporcionar a continuidade dos servicos nas edificagdes e dreas de risco.

Segundo Seito et al (2008) a legislacdo deve ser continuamente revisada e
atualizada em funcdo das necessidades da sociedade e da evolucdo tecnolégica. Ademais, a

cadeia de fungdes e profissionais envolvidos no combate a incéndio € complexo, pois possui
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legisladores, profissionais experientes, brigadistas, arquitetos, engenheiros, técnicos em
instalacOes, avaliadores etc. Além da formacgdo tedrica, também € necessario o treinamento
priatico em que é exigida a competéncia para executar as tarefas necessdrias. Qualquer
fragilidade na cadeia profissional pode proporcionar a ocorréncia de sinistros que poderiam

facilmente ser evitados (SEITO er al, 2008).

2.1.1 Processos de Aprovacdo de Projetos de Combate a Incéndio

Apesar de cada estado buscar suas legislacdes proprias, os processos de aprovacao
apresentam problemas semelhantes quanto as causas e quantidades de reprovacdes. Em outros
estados, estudos voltados para os processos de anélises de projetos com o intuito de entender as
causas das inconformidades encontradas foram desenvolvidos por Vicente (2017) na Paraiba e
por Orlandini (2018) no Parand. Os autores buscaram identificar os principais itens das normas
de cada estado que eram causa de reprovagdo de projetos. Orlandini (2018) criou categorias
para setorizar os erros encontrados, sendo elas erros de Documentacdo, Desenho, Saida de
Emergéncia, Alarme de Incéndio, Iluminacdo de Emergéncia, Sinalizacdo de Emergéncia,

Hidrantes, Central de GLP e Quadro de Medidas de Seguranca.

Caron (2021) encontrou os erros mais comuns de reprovacdo de projetos de
combate a incéndio e panico no estado de Santa Catarina. Sua avaliacdo caracterizou as anélises
através das seguintes informacdes numero do protocolo, tipo de ocupacao, parecer, resultado
do parecer (deferimento ou indeferimento), data que foi analisado e identificacdo do analista.
Nesta etapa, identificou-se o tipo de ocupagao que possui maior demanda de solicitagdes como
a Comercial e a quantidade de processos que sdo indeferidos e deferidos no municipio de
Florian6polis. Foram ainda apresentadas as principais causas de indeferimento dos projetos,
sendo a norma de processos administrativos e a norma de saidas de emergéncia as mais citadas.
A inexperiéncia dos projetistas e a falta de estudo das normas técnicas causam o esquecimento
de notas explicativas, detalhamentos e o esclarecimento dos sistemas instalados, o que acarreta
reprovacao do projeto. A autora propds entdo uma cartilha com algumas informagdes mais
relevantes para auxiliar na elaboracao do projeto e consequentemente na diminui¢do da taxa de

reprovacao.

J4 para o Estado do Ceara, Lima et al. (2017) observou uma alta taxa de reprovagao
que onera a forca operacional dos oficiais analistas que demandam muito tempo na anélise de

um mesmo projeto, além de atrasar o processo de certificagdo dos estabelecimentos perante o
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CBM-CE e as prefeituras. As categorias analisadas foram: dados iniciais da edificacdo, aspectos
gerais a carimbo, saida de emergéncia, sistema de hidrantes, SPDA, sistema de deteccdo e
alarme, central de GLP, sinalizacdo de emergéncia, extintores, iluminagado, acesso de viaturas e
sistema de sprinklers. Por fim, mais recentemente De Oliveira (2021) encontrou uma taxa de
47% de reprovagdes de projetos submetidos ao CBM-CE e sugere que este valor elevado esta
relacionado a escassez de estudo da disciplina de combate a incéndio nas institui¢des superiores

do estado.

2.1.2 Medidas de Protecdo e Combate a Incéndio

As medidas de protecdo e combate a incéndio a serem adotadas em projeto para
garantir a seguranca podem ser divididas em dois grupos principais: medidas de prevencao e
medidas de protecdo. As medidas de prevengdo sdo aquelas que se destinam a prevenir a
ocorréncia do inicio do incéndio, isto €, evitar o inicio do sinistro. J& as medidas de protecao
sdo aquelas utilizadas para proteger a vida humana e os bens materiais dos perigos do incéndio
que ja estd em desenvolvimento. Juntas, essas medidas visam a manter o risco de incéndio em

niveis toleraveis, que ndo prejudiquem a vida dos ocupantes da edificagdao. (ONO, 2007)

As medidas de protec@o contra incéndio podem, ainda, ser subdivididas em duas

categorias: as medidas de protecdo passiva e as medidas de protecdo ativa.

As principais medidas de prote¢do passiva e ativa sdo apresentadas no Quadro 1,
classificadas em funcdo dos objetivos da prote¢do definidos pelos elementos propostos por

Berto (1998).
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Quadro 1: Medidas de protecdo ativa e passiva

Elemento

Medidas de protecao passiva Medidas de protecio ativa

Limitacao do
crescimento do
incéndio

Controle da quantidade de materiais
combustiveis incorporados aos
elementos
construtivos
Controle das caracteristicas de reacdo ao
fogo dos materiais e produtos
incorporados
aos elementos construtivos

Provisao de sistema de
alarme manual
Provisao de sistema de
deteccdo e
alarme automaticos

Extin¢do inicial do
incéndio

Provisdo de equipamentos
------------------ portateis
(extintores de incéndio)

Limitacao da
propagacdo do
incéndio

Provisdo de sistema de

extin¢do
. - . manual (hidrantes e
Compartimentagdo vertical .
Compartimentacdo horizontal mangotinhos)
Provisdo de sistema de
extingdo

automatica de incéndio

Evacuacio segura
do edificio

Provisdo de sinalizagdo de
emergéncia
Provisdo do sistema de
iluminagao de
emergéncia
Provisdo do sistema do
controle do
movimento da fumaca
Provisdo de sistema de
comunicagao
de emergéncia

Provisdo de rotas de fuga seguras e
sinalizagdo adequada

Precaucido contra a
propagagdo do
incéndio entre
edificios

Resisténcia ao fogo da envoltéria do
edificio,
bem como de seus elementos estruturais
Distanciamento seguro entre edificios

Precaucio contra o
colapso estrutural

Resisténcia ao fogo da envoltéria do
edificio, e
bem como de seus elementos estruturais

Rapidez, eficiéncia
e seguranca das
operacdes de
combate e resgate

Provisdo de sinalizagdo de
emergéncia
Provisdo do sistema de
iluminagao de
emergéncia
Provisdo do sistema do
controle do
movimento da fumaca

Provisdo de meios de acesso dos
equipamentos de combate a incéndio e
sinalizagdo adequada

Fonte: Berto (1998).

No estado do Ceard, o Comando de Engenharia de Prevencao de Incéndio (CEPI)

¢ o orgdo responsavel pela atividade de analise de projetos. A Figura 2 mostra o organograma
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da instituicdo com os polos de andlise de projeto em quatro cidades do estado, na capital

(Fortaleza) e 3 outras cidades no interior.

Figura 2: Organograma da Coordenadoria de Atividades Técnicas

FORTALEZA
SOBRAL

IGUATU

JUAZEIRO DO
NORTE

Fonte: CBM-CE (2017)

Ao todo, o CBM-CE possui 19 normas técnicas vigentes disponiveis que os
analistas usam como base para a analise do PCI protocolados. Estas normas ja possuem como
base Normas Técnicas Brasileiras (NBR), NTs ou ITs de outros estados (como Sdo Paulo) e

algumas normas internacionais, como as da National Fire Protection Association (NFPA).

A NT 01 (CBM-CE,2008) tem como objetivo estabelecer os procedimentos
administrativos para tramita¢do de documentos referentes a seguranga contra incéndio e panico
das edificagOes e areas de risco no Estado do Ceard. Esta norma define ainda uma série de
requisitos exigidos para o protocolo do projeto. As medidas de seguranca contra incéndio nas
edificagcdes e areas de risco devem ser apresentadas ao CBMCE para andlise por meio do
Projeto de Seguranga Contra Incéndio e Panico (PSIP). Todas as edificagdes com mais do que
750m? e/ou mais de trés pavimentos devem apresentar o projeto ao CEPI para analise. Segundo
a portaria N° 352/2019 (CBM-CE, 2019) a analise deve ser feita online pois de acordo com
pesquisa interna realizada entre os analistas o tempo médio para finalizagdo de um projeto € de
cerca de 2,15 horas para um processo convencional e de apenas 45 minutos para um processo

eletronico com pranchas em 2D. De acordo com a portaria N° 340/2019 (CBM-CE, 2019) os
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profissionais habilitados a elaborar um PSIP sdo arquitetos, engenheiros civis, engenheiros

mecanicos e engenheiros de seguranca do trabalho.

2.1.3 Normas Técnicas CBM-CE

A seguir, sera abordado um breve resumo acerca das NTs do estado do Ceara, os
principais critérios e objetivos de cada uma seguindo o passo a passo necessario para elaborar
um PCI. O Quadro 2 apresenta o resumo de todas as normas do CBM-CE com seus objetivos e

principais parametros de dimensionamento.

Quadro 2: Resumo das normas técnicas do CBM-CE com objetivos e principais parametros

PRINCIPAIS PARAMETROS
DEFINIDOS
1-Classificacdes gerais da

N edificacdo; 2-Defini¢ao da
tramitac@o de . . .
documentos referentes i necessidade de laje de seguranca;
PROCEDIMENTO 3-Defini¢ao da necessidade de

L1 ApminisTRaTIVO | 2008 _ Seguranga contra hidrante urbano. 4- Definicio da
incéndio e panico das .
necessidade do elevador de

edificagdes e dreas de risco A .
. emergéncia.5-Sistema de
no Estado do Ceara.
controle de fumaca

NT NOME ANO OBJETIVO

Estabelecer os critérios para

padronizar os termos, simbolos

TERMINOLOGIA E e definic¢des utilizados na
2 SIMBOLOGIA DE 2008 legislagdo de Seguranca Contra 1 - Simbolos graficos dos
PROTECAO CONTRA Incéndio e Panico do Corpo de sistemas
INCENDIO Bombeiros Militar do Estado
do Ceard.
Estabelecer os requisitos
minimos necessdrios
para a seguranga contra
incéndio e panico em
PREVENC AO CONTRA centros espoﬁiyog ~de eventos
INCENDIO E PANICO ¢ de exibicdo,
EM ESTADIOS E ‘3“21 efpec?al qllar(‘;" a
3 AREAS AFINS 011 popliae;;‘(‘)“rﬁ‘gii"maae . 1 - Definigio de setores e
(DIMENSIONAMENTO dimensionamento das patamares de saida
DE LOTACAO E saidas visando a protecdo da
SAIDAS DE .
EMERGENCI A) vida, atendendo

a Lein® 13.556, de 29 de
dezembro de 2004
que dispde sobre a prevengio
contra incéndio
e panico no Estado de Ceara.
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Estabelece critérios para

SISTEMA DE prote¢do contra incéndio em la_téDOlS;irtl;:; ;n;);lirsnarzfie;;c(:fr;r
PROTECAO POR edificacdes e dreas < P PrOXIMmo;
2008 . . Area mixima de atuagdo dos
APARELHOS de risco por meio de aparelhos extintores: 3- Capacidade minima
EXTINTORES extintores de > P
U dos extintores
incéndio.

Estabelecer os requisitos
minimos necessrios 1 - Largura minima da rota de
para o dimensionamento das . gura minima da
safdas de fuga; 2 - Distancia maxima a ser
emerefncia. para que sua percorrida; 3 - Numero de saidas
[;gopulaéé)o pocslsa no pavimento; 4 - Tipos de
. . rampas e escadas; 5 - Critérios
SAIDAS DE abandona-las, em caso de P . .
A 2008 D ~ s para o dimensionamento das
EMERGENCIA incéndio ou panico, .
completamente protegida em rotas de fuga.6-Quantidade de
sua inteeridade fisica escadas.7-Critérios de iluminacgao
o permiﬁr 0 ACESSO de; e ventilacdo das escadas e

guarnigdes de bombeiros rampas.8-Defini¢cdo do pé direito

minimo
para o combate ao fogo ou
retirada de pessoas.
Esta Norma Técnica fixa as
condi¢des necessarias 1 - Distancia maxima entre
exigiveis para hidrantes; 2 - Critérios para
SISTEMA DE dimensionamento, instalagdo, | dimensionamento dos hidrantes
HIDRANTES PARA 2008 manutencio, aceitacdo e (Vazio e pressao minimos,
COMBATE A manuseio, bem como as didmetro das mangueiras e dos
INCENDIO caracteristicas dos esguichos); 3 - RTI minima; 4-
componentes do sistema de Tipo de hidrantes; 5 -
hidrantes para combate a Dimensionamento
incéndio.
Estabelece as condigdes
MANIPULACA, et pn o
ARMAZENAMENTO, manipula¢io, armazenamento
COMERCIALIZACAO E 2008 comercializ’ag:ﬁo utilizagéo ’
UTILIZAGAO DE GAS central de GLP ’instalagéo’
LIQUEFEITO DE interna e sis’tema de
PETROLEO

abastecimento a granel de gis
liquefeito de petrdleo (GLP).

estabelecer os valores

CARGA DE INCI:;NDIO caracteristicos das cargas de | 1-Definicdo da carga de incéndio
NAS EDIFICACOES E | 2008 incéndio das edificagdes e para cada divisdo de uso e
AREAS DE RISCO areas de risco, conforme a

ocupacao
ocupacao e uso especifico.

Fixa as condi¢des necessdrias

ILUMINACAODE | o | P27 ;g;féﬁlirﬁizl?fgedo iluminagdo de emergéncia; 2 -
EMERGENCIA A 1agao | Altura de instalacdo das

emergéncia em edificacdes e luminarias.

dreas de risco. ’

1- Distancia maxima entre

Fixa condi¢des minimas
exigiveis para o acesso e

ACESSO DE VIATURAS estacionamento de viaturas do 1 - Caracteristicas da via de
NAS EDIFICACOES E | 2008 CBMCE nas edificagdes e acesso e faixas de
AREAS DE RISCO areas de risco, visando a estacionamento.

disciplinar o seu emprego
operacional na busca e




salvamento de vitimas e no
combate aos incéndios
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fixa as condi¢des minimas
exigiveis para o deslocamento
de viaturas de bombeiros na

DESLOCAMENTO DE zona urbana, visando a | - Caracterfsticas da via de
11 | VIATURAS NA ZONA | 2008 possibilitar o seu emprego acesso urbanas
URBANA operacional na busca e
salvamento de
vitimas e no combate aos
incéndios.
minimos necessiron parao. | |- Fonts de Alimentagao: -
12 SISTEMA DE 2008 dimensionamento dos Dlsf?;?;g)esr‘czr{“?;’oi_(;FGRRF
DETECCAO E ALARME sistemas de deteccdo e alarme | . e TG e )
de incéndio em Sistemas;5-Distribui¢do de lacos;
o ) . 6-Classe dos Lacos
edificacdes e dreas de risco.
Esta Norma Técnica estabelece
os pardmetros da
compartimentagdo horizontal e
da compartimentagdo vertical, 1-Defini¢ao dos elementos
de forma a impedir a construtivos que fazem parte da
COMPARTIMENTACA propagagﬁo de inpéndio no comparti’mentag/ﬁ(? horizontal: 2-
13 O HORIZONTAL E 2008 pavimento .de origem para Area méxima de o
VERTICAL ogtros ambientes no plano compartlme?ntagao. 3- I.)e.fmlgao
horizontal (compartimentacdo | de TRF minimo. 4- Definicao dos
horizontal) e a propagacao de elementos construtivos da
incéndio no sentido vertical, ou compartimentacao vertical
seja, entre pavimentos
elevados consecutivos
(compartimentacdo vertical).
14 | FOGOS DE ARTIFICIO
1 - Vazdo minima na valvula de
alarme e/ou
Estabelecer as condicdes a chave detectora de fluxo; 2-
serem atendidas pelas Pressdo minimana valvula de
edificacdes e dreas de risco em alarme e/ou
15 CHUVEIROS 2008 | 9u€ seja necessdria a instalacao chave detectora de fluxo; 3-
AUTOMATICOS do sistema de Tempo
chuveiros automaticos, de minimo de operacio para
acordo com o previsto na determinar a
Norma Técnica n.o 001/2008. capacidade efetiva (min);4-
Diametros das tubulagdes;5-
Espacamento entre bicos
Estabelecer as condicdes 1-Distancia de fontes de calor até
minimas de seguranca para a coberta combustivel; 2-
16 COBERTAS 2008 edificagdes que dimensionamento de saidas
COMBUSTIVEIS tenham suas coberturas (largura, célculo da
construidas com fibras populacio;distancia maxima a
de sapé, piacava e similares. | percorrer);3-Brigada de Incéndio;
dar celeridade e eficiéncia no
- processo de solicitagdo do
17 PRS(?I{/I[EI:FL(?F"IIES]\)HOCO 2015 | Projeto de Seguranca Contra

Incéndio e Panico
Simplificado.
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MEDIDAS DE
ADEQUACAO DE
EDIFICACOES
CONSTRUIDAS ANTES
DA VIGENCIA DA LEI
ESTADUAL 13.556/2004

18

2016

Estabelecer medidas para as
edificacdes existentes
a serem adaptadas visando
atender as condi¢des
necessdrias de seguranca
contra incéndio e panico,
bem como, permitir condi¢des
de acesso para as
operagdes do Corpo de
Bombeiros Militar, atendendo
aos objetivos da Lei 13.556, de
29 de dezembro de 2004, que
dispde sobre a seguranca
contra incéndio e panico em
edificagdes e dreas de risco no
Estado do Ceara.

Critérios de adaptacdo para 1-
Numero de escadas; 2-Largura de
escadas; 3-Medidas mitigatérias
para o ndo obedecimento de
larguras de saidas; 4- Adaptagdo
de escadas para EP e PF.5-
Aumento da distancia mdxima a
ser percorrida e detrimento de
medidas mitigatérias;6-Critérios
de pressdo e vazdo minimos para
hidrantes;7-Critérios de didmetro
de mangueiras e esguichos.

19 NAO DISPONIVEL

ATIVIDADES

20 AGROPASTORIS

2017

estabelecer e padronizar
critérios especiais de
enquadramento, exigéncias,
concepgdo, dimensionamento e
padrdo de apresentacdo do
projeto de Seguranca Contra
Incéndio e Panico de
edificagdes e dreas de risco
com atividades agropastoris,
atendendo as exigéncias da Lei
13.556, de 29 de dezembro de
2004 — que dispde sobre a
seguranca contra incéndio e
panico em edificacdes e areas
de risco do Estado do Ceara

Fonte: Autor (2020)

Nas proximas secoes, apresentou-se de forma mais detalhada as normas gerais com

0s parametros mais relevantes para o PCI. As normas especificas, por se tratarem de projetos

muito particulares, ndo serdo aprofundadas.

2.1.3.1 Quanto a classificacdo da edificacdo

A NT 01 (CBM-CE, 2008) traz uma série de informag¢des acerca da classificagdo

das edificacdes, lista de medidas a serem adotadas e documentos necessarios para a aprovacao

do projeto. Além das edificacdes com mais que 750 m? e mais de trés pavimentos, toda

edificacao, independente da area total construida, que seja destinada a reunido de publico,

unidade de combustivel, venda e depodsito de explosivos, portos, casas de fogos, eventos

temporarios, industrias, teatros, cinemas, hotéis e construgdes tempordrias em locais de dificil

evacuagdo sdo obrigadas a apresentar PCI para aprovacdo conforme as normas técnicas
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vigentes. Para o PSIP (Projeto de Seguranca contra Incéndio e Panico) sao exigidos: as pranchas
do projeto em formato pdf, o memorial em pdf, o documento de arrecadagdo estadual para
analise e a RRT ou ART do responsavel técnico.

A NT 01 (CBM-CE,2008) fornece um modelo de memorial descritivo e exige que
nele sejam informados os calculos realizados para dimensionamento dos sistemas
de seguranca contra incéndio e panico ¢ a descricdo de seus elementos constituintes, tais
como hidrantes, chuveiros automaticos, central de GLP, laje de seguranga, aparelhos extintores,
controle de fumaga, saidas de emergéncia, dentre outros. Além disso, € necessario que no
desenvolvimento dos célculos dos sistemas hidraulicos (como hidrantes e sprinklers) seja
levado em consideracdo o desempenho dos equipamentos adotados, utilizando as referéncias
de vazao, pressdo e perda de carga, ¢ obrigatoria a apresentacdo de catdlogos dos fabricantes
desses equipamentos.

Sobre as exigéncias acerca das pranchas, a NT 01 (CBM-CE,2008) especifica uma
série de requisitos, tais como:

a) sdo aceitos os seguintes formatos de folhas para plotagem das pranchas do
projeto: formato A4 (210 mm x 297mm), A3 (297 mm x 420 mm), A2 (420 mm x 594mm) ou
Al (594 mm x 840 mm);

b) as escalas adotadas devem ser as estabelecidas em normas oficiais ¢ devem
permitir a visualizacao das medidas de seguranga contra incéndio;

¢) quando alguma planta de uma 4rea construida ou area de risco ndo couber
integralmente em escala reduzida e de forma legivel na folha “A1”, esta pode ser fracionada,
contudo deve localizar esta area na planta de situagdo, que deve estar em escala;

d) adotar os simbolos graficos da norma técnica especifica (NT 02,2008);

e) seguir a forma de apresentagdo grafica conforme padrao adotado por normas
oficiais;

f) a apresentacao da planta de fachada ¢ facultativa, mas os detalhes de protecao
estrutural, compartimentagado vertical e escadas devem ser apresentados em planta de corte;

g) As plantas devem ser etiquetadas com as principais informagdes do projeto no
carimbo (CNPJ da edificag¢do, enderego, escala, area construida, area do terreno, nimero da
ART, responsavel técnico, etc);

h) quando houver dificuldade para visualizacdo das medidas de seguranca contra
incéndio alocados em um espago da planta, por conta da grande quantidade de elementos
graficos de medidas exigidas, deve-se utilizar uma linha de chamada em circulo com linha

pontilhada com alocagdo dos simbolos exigidos em locais que facilitem a visualizagao.
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Quadro 3: Simbolos graficos CBM-CE

EXTINTOR DE PO

EXTINTOR DE GAS CARBOMICD

EXTINTOR DE AGUA

EXTINTOR SOBRE RODAS OU CARRETA

HIDRANTE DE PAREDE

HIDARANTE URBAND

BLOCO AUTONOMO PARA ILUMINACAD DE EMERGENCIA

HIDRANTE SAIDA DUPLA

aloa|el||lOjo|e|e

Fonte: CBM-CE (2008)

Ja quanto ao conteudo que deve estar presente em cada prancha, a NT 01 (CBM-
CE,2008) descreve as seguintes informagdes sobre os simbolos graficos e informacdes
relevantes que devem estar contidas nas pranchas gerais e especificas:

a) localizacdo das medidas de seguranga contra incéndio e panico na planta baixa
conforme a legenda da NT02 (CBM-CE,2008) de todas as medidas de seguranga contra
incéndio utilizadas no PCI areas construidas e areas de risco com suas caracteristicas;

b) na planta de situagdo da edificagdo e areas de risco deve constar os nomes dos
logradouros que delimitam a quadra;

¢) nas plantas baixas deve constar as cotas de nivel, principalmente nos casos em
que houver desniveis;

d) nas pranchas de corte devem constar as medidas de protecdo passivas contra

incéndio, tais como: dutos de ventilagdo da escada, degraus, corrimdos, patamares, piso
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antiderrapante, distdncia verga peitoril, escadas, antecamaras, detalhes de estruturas e outros
quando houver a exigéncia especifica destes detalhes construtivos;

e) localizagdao e independéncia do sistema elétrico em relagdo a chave geral de
energia da edificacdo e areas de risco sempre que a medida de seguranca contra incéndio tiver
seu funcionamento baseado em motores elétricos;

f) miniatura da implantagdo com hachura da area sempre que houver planta
fracionada em mais de uma folha, conforme planta chave;

g) os detalhes genéricos do PCI devem estar presentes na primeira prancha ou, caso
ndo caibam todos, podem ser alocados nas proximas folhas. Sdo exemplos de detalhes: a
legenda genérica dos simbolos, o esquema vertical de incéndio/GLP/SPDA, o quadro de
localizagdo da edificacdo e areas de risco, os detalhes de corrimaos e guarda-corpos, os detalhes
de degraus, os detalhes do SPDA de captagdo, conectores, descidas e aterramento, os detalhes
de ventilagdo efetiva da escada de seguranca, os detalhes do registro de recalque, as notas sobre
o sistema de sinaliza¢do adotado, o esquema de bomba de incéndio, as especificagdes dos
chuveiros automaticos e demais detalhes conforme sistemas especificos.

Quanto aos detalhes especificos que devem constar na planta de acordo com as
medidas adotadas, tem-se os seguintes requisitos:

a) Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco deve apresentar a largura e altura
do portdo de entrada e da via de acesso; indicar o peso suportado pela pavimentagdo da via em
quilograma-forca (kgf); localizar a placa de adverténcia de desobstrucao da via de acesso para
emergéncia; indicar a altura minima livre; determinar o retorno para as vias de acesso com mais
de 45 m de comprimento; apresentar largura e comprimento da faixa de estacionamento; expor
nota indicando que a faixa de estacionamento deve ficar livre de postes, painéis, arvores ou
outro tipo de obstrucdo; localizar a placa de proibi¢do na faixa de estacionamento das viaturas
do CBMCE.

b) Separagdo entre edificagdes deve constar a distancia de outras edificacoes; a
ocupacgdo; a carga de incéndio; as aberturas nas fachadas; a fachada da edificacao considerada
para o célculo de isolamento de risco; a parede corta-fogo de isolamento de risco;

c) Saidas de emergéncias deve conter os detalhes de degraus, de corrimdos, de
guarda-corpos, de casa de maquinas do elevador de emergéncia, das ante caAmaras de seguranca;
das larguras das escadas, da ventilacao efetiva da escada de seguranca e das portas das saidas
de emergéncia; indicar barra anti-panico das portas de emergéncia; e a lotagdo do ambiente

quando se tratar de local de reunido de publico, individualizando a lotagdo por ambiente.
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d) [luminacdo de emergéncia deve apresentar os pontos de iluminagdo de
emergéncia; as luminarias a serem acionadas em caso de emergéncia quando a iluminacao de
emergéncia for alimentada por grupo motogerador que nao abranja todas as lumindrias; o
reservatorio de combustivel do grupo motogerador, sua capacidade, as dimensdes do dique de
contencdo, a abrangéncia, a autonomia e o sistema de automatizacdo e o posicionamento da
central do sistema (em caso de central de baterias).Além disso, devem ser detalhados os dutos
de entrada e de saida, parede corta fogo e porta corta-fogo da sala do grupo motogerador quando
estiver localizado em area com risco de captagcdo de fumaca ou gases quentes provenientes de
um incéndio, além de apresentar detalhe ou nota da prote¢do dos dutos quando passarem por
area de risco.

e) Sistema de detecgdo e alarme de incéndio deve conter em projeto a localizacao
dos detectores, dos acionadores, dos sinalizadores da central do sistema e da fonte alternativa
de energia do sistema.

f) Sistema de sinalizagdo de emergéncia deve constar nota referenciando o
atendimento do sistema a norma técnica especifica.

g) Sistema de protecdo por aparelhos extintores de incéndio deve indicar a
localizagdo das unidades extintoras (com seu tipo e capacidade).

h) Sistema de hidrantes para combate a incéndio deve apresentar a posi¢do dos
hidrantes, dos dispositivos de acionamento no barrilete, do acionador manual alternativo da
bomba de incéndio em local com permanéncia humana constante, do registro de recalque
(mostrando suas condi¢des de instala¢do), do reservatorio de incéndio ( apresentar em planta e
corte sua capacidade), das bomba de incéndio (com indicagdo de vazao e altura manométrica).
Além disso, deve ser indicado uma perspectiva isométrica do hidrante mais desfavoravel (com
cotas) e um detalhe da suc¢do quando o reservatorio for subterrdneo ou ao nivel do solo.

1) Sistema de chuveiros automaticos deve informar a localizacao das bombas do
sistema com indicacao da vazao e altura manométrica;, a area de aplicacao dos chuveiros para
os cada risco; a posi¢do e especificagdo dos chuveiros; a localizagao do painel de alarme; o
esquema da tubulagdo envolvida no calculo, com seu didmetro e comprimento cotado no
esquema; as tubulagcdes de distribuicdo com respectivos didmetros em planta baixa; a
localizagdo do registro de recalque; o dispositivo responsavel pelo acionamento do sistema no
barrilete, a localizagdo do acionador alternativo em local com permanéncia humana constante

e a capacidade e localizacdo do reservatdrio de incéndio.
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j) Hidrante urbano deve conter o posicionamento dos hidrantes em planta de
situacdo e o raio de acdo do hidrante mais proximo, caso ja exista um hidrante urbano instalado
proximo a edificagao.

Antes de iniciar o projeto, a NT 01 (CBM-CE,2008) caracteriza a edificagao
conforme o grupo e a ocupagdo para a qual a edificagdo serd utilizada (ao todo sdo 12 grupos),

quanto a altura e quanto a carga de incéndio. As tabelas da norma estao nas figuras a seguir.

Quadro 4: Trecho tabela 01 de classifica¢des e exigéncias em edificacdes e dreas de risco

quanto a ocupagao

Grupo | OcupagiofUso | Divisdo Descrigdo Exemplos
T Casas térreas ou assobradadas (isoladas e nao
A Habitagao unifamiliar isoladas).
i i i I . Edificios de apartamento em geral e condominios
A Residencial A2 Habitacao multifarmiliar horizontais:
RS ) Pensicnatos, internatos, alojamentos, mosteiros,
A3 Habitacdo coletiva conventos, residéncias geriatricas.
B Fiisla ansarmalivads Hoteis, moteis, pensoe:c,: hospedarias, pousadas,
; albergues, casas de comodos e assemelhados.
B Servico de
Hospedagem Hotéis e assemelhados com cozinha propria nos
B-2 Hotel residencial apartamentos (incluem-se apart-hotéis, hotéis
residenciais) e assemelhados.
C-1 Comércio com baixa carga de Ammarinhos de artigos de metal, loucas, artigos
incéndio hospitalares e assemelhados.
it o e o s Ll Edificios de lojas de departamentos, magazines,
C Comercial c-2 ] g galerias comerciais, supermercados em geral,
incéndio
mercados e assemelhados.

Fonte: NT 01 (CBM-CE, 2008)

Quadro 5: Classificagdo da edificacdo conforme altura

Tipo Denominagao Altura
I edificacdo térrea um pavimento
] edificacdo de baixa altura H<6,00m
1] edificacdo medianamente baixa 600m=<H=<1200m
v edificacdo de média altura 1200m<H=2400m
Vv edificacdo medianamente alta 2400m<H=<30,00m
Vi edificacéo alta H=>3000m

Fonte: NT 01 (CBM-CE, 2008)
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E importante pontuar que a classificagdo da altura leva em considerago a altura da
edificacdo, que de acordo com a NT 02 (CBM-CE,2008) ¢ a medida em metros entre o ponto
que caracteriza a saida ao nivel de descarga, sob a projecdo do paramento externo
da parede da edificagdo, ao piso do ultimo pavimento habitavel. Essa altura também pode ser
chamada de altura descendente.

Para encontrar a carga de incéndio da edificagdo e, assim, caracterizar seu risco
(Quadro 6), deve-se consultar a NT 08 (CBM-CE,2008) de carga de incéndio nas edificacdes ¢
areas de risco. Nesta norma, ¢ possivel obter a carga de incéndio da edificacdo a partir da sua

ocupacao ¢ uso (Quadro 7).

Quadro 6: Classificac@o da edificacdo conforme carga de incéndio

Risco Carga de Incéndio MJ/m?
Baixo até 300MJ/m?

Médio entre 300 e 1.200MJim*
Alto acima de 1.200MJ/m=

Fonte: NT 01 (CBM-CE, 2008)

Quadro 7: Trecho da tabela de classificagcdo das classes de incéndio especificas por ocupagao

ocupAcAo/uso’ DESCRICAO' pIvISAo’ CAEGA DY BICEHO0
% C (an) EM MJ/m?

Alojamentos estudantis A-3 300

- Apartamentos A-2 300
Residencial

Casas térreas ou sobrados A-1 300

Pensionatos A-3 300

—— Hotéis B-1 500

s oo Motéis B-1 500
Hospedagem

Apart-hotéis B-2 300

Fonte: NT 08 (CBM-CE,2008)

Apos a classificagdo da edificagdo, deve-se consultar novamente a NT 01 (CBM-
CE, 2008) para verificar as medidas minimas exigidas para cada tipo de edificacdao. Para cada
divisdo, a medida que a altura da edificagdo aumenta, mais medidas de prote¢ao sdo necessarias.

A Quadro 8 a seguir mostra um exemplo da tabela da norma para o grupo residencial.
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Quadro 8: Exigéncias para edificacdes do grupo a com drea superior a 750 m2
e/ou com mais de dois pavimentos

Diviséo Condominios Residenciais (A-1), A-2e A3
Medidas de Seguranca contra Classificagéo quanto a altura (em metros)
Incéndio Térrea H<6 6<H<12 | 12<H<24 | 24<H<30 | H=30
cesso de Viatura na Edificacio X X! X! X X! X!
Saidas de Emergéncia X X X X X X
Brigada de Incéndio X X X X X X
luminacdo de Emergéncia X X X X X X
Blarme de Incéndio w? X X X X 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

Fonte: NTO1 (CBM-CE, 2008)

Ap0s verificar a lista de medidas minimas necessarias, deve-se consultar as normas
técnicas especificas de cada medida para dimensionar os sistemas para edificagao.

ANTOI (CBM-CE,2008) ainda traz algumas exigéncias quanto a existéncia de uma
laje de seguranca. Para as edificagdes com altura superior ou igual a 30 metros em geral, com
excecdo das edificagdes A2 (residenciais multifamiliares) onde a exigéncia ocorrerd quando a
altura for superior ou igual a 42 metros.

Quanto a necessidade de elevadores de emergéncia, a norma obriga a instalacao
para as edificagdes em geral com altura superior a 60 metros com excecdo das edificagdes A2
(residenciais multifamiliares), nas quais o limite de altura para instalacdo ¢ de 80 metros, e das
edificacdes H3 (hospitais), nas quais o limite ¢ de 24 metros.

Quanto a utilizagao de sistemas de controle de fumacga, a NT 01 (CBM-CE,2008)
exige para edificacdes com altura superior a 60 metros e para subsolos das edificagdes que
possuirem ocupagoes distintas de estacionamento de veiculos. As excegdes sdo as ocupagdes
destinadas a residéncias, hotéis residenciais e “apart-hotéis”.

Ja quanto a instalacdo de hidrantes urbanos na edificacao, a exigéncia se da quando

existem mais de 30 unidades de casas, apartamentos, leitos, celas, salas comerciais, salas de
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aulas e similares. Essa instalacdo pode ser dispensada caso ja exista uma outra unidade,

pertencente a outra edificagdo, numa distancia maxima de 600m da entrada principal.

2.1.3.2 Quanto aos aparelhos extintores

A NT 04 (CBM-CE,2008) ¢ a primeira NT da lista de normas vigentes que trata do
dimensionamento de um dos sistemas de protecdo ativa das edificagdes: os extintores. Dentre
0s principais critérios estabelecidos, temos a distdncia maxima a percorrer do operador até o
extintor mais proximo, a area maxima de atuac¢do dos extintores e a capacidade minima dos
extintores portateis e sobre rodas. A Quadro 9 apresenta os parametros para a area de
abrangéncia e distancia a percorrer para extintores portateis. Para extintores sobre rodas a norma

indica o acréscimo da metade dos valores estabelecidos para os extintores portateis.

Quadro 9: Distribui¢ao dos aparelhos extintores segundo risco, area e distancia a ser

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

Fonte: NT04(CBM-CE, 2008)

A Tabela 1 resume as capacidades extintoras minimas para os tipos de aparelhos

extintores.
Tabela 1: Capacidades extintoras minimas
COMPOSTO TII,)O DE EXTINTOR
PORTATIL SOBRE-RODAS
A) Carga d’agua 2-A 10-A

B) Carga espuma mecanica 2-A:10-B 6-A:40-B

C) Carga de diéxido de carbono 5-B:C 10-B:C

D) Carga de p6 be 20-B:C 80-B:C

E) Carga de p6 abc 2-A:20-B 6-A:80-B:C
F) Carga de compostos halogenados 5-B:C X

Fonte: Adaptado de NT04 (CBM-CE, 2008)
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2.1.3.3 Quanto as saidas de emergéncia

A NT 05 (CBM-CE,2008) ¢ a norma responsavel pela protecdo passiva de
dimensionamento das rotas de fuga. Apresenta critérios de largura minima da rota de fuga,
distancia méaxima a ser percorrida até a saida mais proxima, numero de saidas necessarias no
pavimento, tipos de rampas e escadas necessarios, quantidade minima de rampas e escadas e

critérios de iluminagdo e ventilagao das rotas de fuga.

De acordo com esta NT os céalculos das larguras das saidas de emergéncia devem

ser realizados a partir da seguinte equacao:

Onde:

N = numero de unidades de passagem (cujo valor unitério € de 55cm), arredondado

para numero inteiro.

P = populagao (deve ser calculada conforme coeficientes da Tabela 4 desta mesma

norma)

C = capacidade da unidade de passagem conforme Tabela 4 do anexo desta

norma.

Na Quadro 10 podemos observar um trecho da Tabela 04 utilizada no
dimensionamento das larguras das saidas. Na coluna populagdo, observa-se os critérios para o
dimensionamento da populagdo com base na 4rea de ocupagdo. E importante citar que a norma
permite que o valor de nimero de unidades encontrados a partir do célculo pode ser dividido
entre as diversas saidas, corredores, escadas e rampas de emergéncia. A norma define, ainda, a
altura de pé direito minimo de 2,50 metros que pode ser diminuida por obstaculos como vigas

e vergas até 2 metros.

Entretanto, os valores obtidos a partir deste calculo ndo podem ser menores do que
os valores minimos de largura para acessos, escadas e rampas apresentados na Tabela 2 e do
que os valores minimos de largura de portas da Tabela 3. As portas da rota de fuga devem todas
abrir no sentido da fuga e se o vao for maior que 1 metro, ¢ obrigatdrio que a porta tenha 2
folhas. Quaisquer ambientes com mais de 50 pessoas devem ter sentido de abertura para fora e

em locais com mais de 100 pessoas reunidas, ¢ obrigatoria a instalagdo de barra anti-panico.
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Quadro 10: Trecho da Tabela 4 de dados para dimensionamento das saidas de emergéncia

Ocupagio Capacidade da U de passagem
Popula ]
i Acessos/ Escadas/
Grupo Divisdo Portas
Descargas rampas
A-1.A-2 Duas pessoas por dermitério ©
A b ;
A3 Duas pessoas por dormitério e uma pzessoa por 4 & 45 100
m? de drea de alojamento ™
B Uma pessoa por |5 m* de drea ®(©
C Uma pessoa por 4 m* de drea ®0
D Uma pessoa por 7 m* de 4rea 100 60 100
E-1aE-4 Uma pessoa por |,50 m* de 4rea de sala de aula®
E J :
E-5.E-6 ‘Jma pessca por |,50 |1?F.de area de sala de aula 30 2 0

Fonte: NTO5(CBM-CE, 2008)

Tabela 2: Larguras minimas para acessos, escadas e rampas

ACESSOS EM RAMPAS (E SEUS
GERAL/ESCADAS ACESSOS)
EM
GERAL 1,2 m 1,2m
H-2 1,65m 1,65 m
H-3 1,65 m 2,20 m

Fonte: NT05 (CBM-CE, 2008)

Tabela 3: Larguras minimas portas

QUANTIDADE LARGURA

DE UP PORTA (CM)
1 80
2 100
3 150
4 200

Fonte: NT05 (CBM-CE, 2008)

Quanto ao numero de escadas e rampas necessarias, a Figura 3 mostra um trecho
da tabela 06 da NTO5 (CBM-CE,2008) que apresenta a quantidade de escadas ndo
enclausuradas (NE), escadas protegidas (EP) e escadas a prova de fumaca (PF) a depender da
ocupacdo da edificacdo, da sua altura descendente e da area do pavimento que ira necessitar

desses elementos como saida de emergéncia.



Figura 3: Trecho da tabela 6 de nimero minimo de saidas e tipos de escadas de emergéncia

por ocupacao

Dimensio N (4rea de pavimentos < a 750 m?) O (4rea da pavimento > 750 m*)
Altura 5 Acima de Acima de
é H=x<é b<H = 12{12<H=30 % % g H=<6 [6<H =< I12{I12<H=30
femm) |33 30 = 30
Ocupagio
. Div s | N® Tipa NE Tipo N° The NE Tpo Nes | N Tipo N Tipo N Tiha Ne .2"'?
Sl .. | DS 3 Esc A Esc k Esc # BEc - ¥ Esc % Esc 2 Esc B =
A=l | | MNE I INE - - - P-F | NE | NE - - -
A AT 1 I NF 1 NE | L FP | ; I NE | 2 NE | 2 FF PF
A2 | | MNE I ME | EP 2 {PF) | MNE 2 NE 2 EP i PF
a B-1 1 I ME [ cr 1 PP 2 M 2 2 NE | 2 bl 2 m : rr
B-2 I | MNE I EP I PF 2 PF 2 i NE 2 P 2 FF i Pt
c 1 I ME [ MNE I EP 2 P | 2 2 | NE| 2 P 2 R PF
C C-1 | | MNE I MNE | EP 2 PF 4 2 NE 2 = 3 FF < PF
C-2 | | NE i EP 1 PF 3 Pk 2 i NE 2 EP 3 i 4 Pt
D i 1 I NE 1 Er | 2 £p 2 FE 2 2 | NE| 2 P 2 FF 2 PF
E-1 I | NE I MNE 1 EP 2 PF 2 1 NE 2 g 1 FF PF
E-2 | | NE | E I EP 2 PF 2 1 NE 2 &P 2 FF PF
. E-3 I | NE I NE | EP 2 PF 2 1 NE 2 E 2 FF PF
- E4 I | NE I ME 1 EP 2 PE 2 pl MNE 2 P 2 FF PF
E-5 I | MNE | EP 1 EP 2 PF 2 1 NE 2 = i FF PF
E-& 1 1 ME P EP 2 EP 2 PF 2 1 NE 2 p 2 PF PF

Fonte: NTO5(CBM-CE, 2008)
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Quanto a distdncia maxima a ser percorrida por um ocupante da edificagdo até do

ponto mais distante até a saida, a NT05 (CBM-CE,2008) adota uma classificagdo conforme

caracteristicas construtivas, como vemos na Quadro 11.

Existem trés classes de caracteristicas construtivas distintas. Essa classificacao ¢é

baseada em trés medidas passivas de prevengdo contra incéndio: tempo requerido de resisténcia

ao fogo (TRF) na estrutura, compartimentagdo vertical e controle de material de acabamento.

A classe X ndo possui nenhuma dessas caracteristicas, a classe Y possui 2 das trés medidas de

prevencao e a classe Z, a mais segura, possui as trés medidas passivas.

Apos classificar a edificacdo quanto as suas caracteristicas construtivas, a norma

apresenta a tabela da Quadro 12 com as distdncias maximas a serem percorridas pelos ocupantes

a depender da classe construtiva, do grupo e divisdo, da quantidade de saidas e das medidas

mitigatérias (chuveiros automaticos ou detec¢do) presentes na edificagao.



Quadro 11: Classificagdo das edificagdes quanto as suas caracteristicas construtivas

CcODIGO

TIFO

ESPECIFICACAO

propagacio do incéndio podem ser
faceis e onde a estabilidade pode ser
ameacada pelo incéndio.

Edificacdes em que o crescimento e a

Edificios onde pelo menos duas das trés
condigies estao presentes:

a) Nao possuam TRF, mesmo que existam
condicies de isengao:

b} Nao possuam compartimentacao 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 isengdo

& provavel:

Y a) rapido crescimento do incéndio;

b) propagacao vertical do incéndio;
c) colapso estrutural.

Edificagbes onde um dos trés eventos

Edificios onde apenas um das trés condigbes
estd presente:

a) Mao possuam TRF, mesmo gue existam
condigdes de isengaon;

b) Mao possuam compartimentagao vertical
completa. de acordo com norma técnica
especifica, mesmo que existam condigdes de
isencio;

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

Edificagtes concebidas para limitar:

a) rapido crescimento do incéndio;

b) propagagao vertical do incéndio;
¢) colapso estrutural.

Edificios onde nenhuma das trés condigdes
abaixo esta presenta:

a) Nao possuam TRF, mesmo que existam
condigies de isencao;

b} Nao possuam compartimentacao vertical
completa, de acordo com noma técnica
especifica, mesmo que existam condigoes de
isencéo;

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

Fonte: NT 05 (CBM-CE, 2008)

Quadro 12: Distancias maximas a serem percorridas

41

Sem chuveiros ou sem detectores Com chuveiros ou com detactores
Tipo de Grupo e divisio automaticos Automaiticos
edificagdo de ocupagio 5 . a
Saida dnica Misls da s Saida Gnica Brlids s
saida saida
X Qualquer 10 m 20 m 25m 5m
Y Qualquer 20m 0m Bm 45m
CRERGI G4, H, 0m 40 m 45 m 55m
ILLa2M
y o

ABG-1,G-2¢| 40m 50 m 55 m 65m

Fonte: NT 05 (CBM-CE, 2008)

Quanto as condicdes de ventilacao e iluminacao das rotas de fuga, a norma fala

sobre janelas e dutos de ventilagcdo. As EP devem possuir janelas situadas, no maximo, a 15 cm
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do teto e com peitoril de, no minimo, 1,1 metros acima do piso do patamar ou degrau adjacente
e com largura minima de 80 cm. A 4rea de ventilagio minima deve ser de 0,80m? em cada
pavimento. Além disso, as janelas devem possuir venezianas ou outro material que assegure a
ventilagdo permanente, devendo distar pelo menos 3m, em proje¢ao horizontal, de qualquer
outra abertura. Além das janelas, as EP devem, ainda, possuir ventilagdo permanentes inferior,
com area de 1,20m? no minimo, que deve estar junto ao solo da caixa da escada podendo ser no
piso do pavimento térreo ou no patamar intermedidrio entre o pavimento térreo € o pavimento
imediatamente superior, que permita a entrada de ar puro, como ocorre nas tomadas de ar dos

dutos de ventilacao.

J& as escadas PF devem possuir antecamaras ventiladas por dutos. A entrada de ar
deve ser realizada pode meio de duto de ventilagao situado proximo ao piso, a uma distancia de
15 cm deste e com 4rea minima de 0,84m?. A abertura de saida de ar deve ser situada junto ao
teto a pelo menos 15 cm deste e também deve ter area minima de 0,84 m?. Entre as duas
aberturas deve existir uma distancia vertical minima de 2 metros entre eixos. A abertura de saida
deve estar afastada em 3 metros de qualquer abertura. Todas as aberturas de entrada e saida de
ar devem ser providas de telas de arame, com espessura dos fios superior ou igual

a 3 mm e malha com dimensdes minimas de 2,5¢cm por 2,5cm.

Quanto aos dutos de ventila¢do natural, devem possuir secdo minima calculada pela

seguinte equa¢do, ndo podendo ser menor que 0,84 m?.

s=0,105xn

onde:
s = sec¢do minima em m?

n = numero de antecamaras ventiladas pelo duto.

Os dutos devem se elevar a, no minimo, 3 metros acima do eixo da abertura da
antecamara do ultimo pavimento servido pelo eixo, devendo seu topo ficar 1 metro acima de
qualquer elemento construtivo existente sobre a cobertura. Além disso, suas paredes devem ser

resistentes a pelo menos 2 horas de fogo, ter isolamento térmico e revestimento interno liso.
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2.1.3.4 Quanto ao sistema de hidrantes

A NTO06 (CBM-CE,2008) apresenta os principais parametros para o
desenvolvimento do sistema de hidrantes. Dentre eles, temos a distancia maxima entre
hidrantes, os critérios para dimensionamento dos hidrantes (Vazao e pressao minimos, didmetro
das mangueiras e dos esguichos), RTI minima, os tipos de hidrantes que deverao ser utilizados

e os calculos aceitos para dimensionamento.

Quanto a distdncia maxima entre hidrantes, a norma considera que o raio maximo
de protecdo de hidrante ¢ de até 30m, considerando-se 2 lances de mangueiras de 15 metros.
Sendo assim, de qualquer ponto da edificagdo, o operador deve ter acesso a um ponto de
hidrante a no maximo 30 metros. Além disso, deve haver pelo menos 1 hidrante a no maximo

5 metros de qualquer saida do pavimento, escadas e rampas.

J& em relagdo aos critérios de vazdo e pressio a serem utilizados no
dimensionamento, a NT06 (CBM-CE,2008) apresenta uma tabela com esses parametros
variando de acordo com o tipo de sistema de hidrante que sera adorado na edificacdao. A Quadro

13 apresenta a tabela da NT.

Quadro 13: Pardmetros de Vazao, Pressao e diametros de mangueiras e esguichos

MANGUEIRAS DE INCENDIO NUMERO VAZAO (I/min) E PRESSAO
TIPO ESGUICHO DIAMETRO COMPRIMENTO DE (kgffcm’) MINIMAS NO HIDRANTE
(mm) MAXIMO (m) EXPEDIGOES MAIS DESFAVORAVEL
jato compacto :
| de 13 mm ou regulavel 40 2x15(30) simples 150/0,4
jato compacto :
Il de 16 mm ou regulavel 40 2x15(30) simples 250/1,0
in JRECEEes0 40 0u 65 2x15(30) simples 400/1,5
de 19 mm ou regulavel
jato compacto
v {825 mimiou regulive 65 2x15(30) duplo 600/2,0
Nota:
1) Nos sistemas de hidrantes dimensionados por calculo hidraulico total, as pressdes acima sdo substituidas pelas pressoes
resultantes do calculo.
2) As alturas estaticas de 4m, 10m , 15m e 20m respectivamente para os tipo |, II, lll e IV torna facultative o uso de pressurizagao
mecanica.

Fonte: NT06 do CBM-CE (2008)

A Tabela 3 da NT apresenta os valores de Reserva Técnica de Incéndio (RTI)
minimo a depender da classe, da area construida e da carga de incéndio da edificagcdo. Os
valores mostrados sao o minimo de RTI necessaria para o sistema de hidrantes, exclusivamente.

Além disso, nas notas, ¢ possivel descobrir qual o tipo de sistemas de hidrantes que deve ser
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adotado, informacao fundamental para escolha da vazao e pressdo de dimensionamento, como

vimos anteriormente. Além da RTI minima, deve ser acrescido um volume de 600 litros por

hidrante alocado na edificacao.

Quadro 14: Tabela de RTI minima e tipo de sistema

CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO
D-1 (acima de 300
A-2, A3, C-1, D-1(até | MJ/m?), D-3 (acima de
300 MJ/m’), D-2, D-3 300 MJ/m?), D-4
(até 300 MJ/m?), D-4 (acima de 300 C-2 (acima de 800
AREA DAS (até 300 MJ/m?), E-1, | MJ/m?); B-1; B-2; C-2 | MJ/m?), F-1 (acima de
EDIFICAGOES E AREAS | E-2, E-3, E-4, E-5,E-6, | (acima de 300 até 800 | 300 MJ/m?); F-10, G-5, R —
DE RISCO F-1 (até 300 MJ/m?), MJ/m?), C-3, F-5, F-6, 1-2 (acima de 800 S
F-2, F-3, F4, F-8, G-1, F-7, F-9, H-4, I-2 MJ/m?), J-3 (acima de
G-2, G-3, G-4, H1, H- | (acima de 300 até 800 | 800 MJ/m2), L-1 e M-1
2, H-3, H-5, H-6, I-1, J- MJim?), J-2 e J-3
1,J-2e M-3 (acima de 300 até 800
MJ/m?)

A < 2.500m” RTF 4,5m° RTI° 7,5m RTF 156m RTF 22,5m’
2.500m" > A > 5.000m” RTF 4,5m’ RTI° 7,5m RTI" 30m RTI* 45m°
5.000m° > A > 10.000m° RTF 4,5m° RTF 7,5m" RTI* 30m RTI 45m°

10.000m* > A > 20.000m* RTI 9m” RTIF 15m RTI® 48m RTI® 72m’
20.000m” > A > 50.000m" RTI* 9m* RTF 15m® RTIF 48m RTP 72m’
A > 50.000m" RTI® 9m’ RTI° 15m RTI” 48m RTI> 72m’

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 |

3) Sistema de hidrantes para combate a incéndio tipo |l

4) Sistema de hidrantes para combate a incéndio tipo 11l

5) Sistema de hidrantes para combate a incéndio tipo IV

Fonte: NT06 do CBM-CE (2008)

Para o dimensionamento desse sistema, a NT especifica que deve ser considerado
o uso simultdneo dos dois jatos de dgua mais desfavoraveis considerados nos célculos, para
qualquer tipo de sistema especificado. Cada um desses jatos de dgua deve possuir, no minimo,
as vazoes e pressoes obtidas na Tabela 2. A pressdo maxima do sistema ndo pode ultrapassar
100mca. Além disso, o calculo hidraulico utilizado no dimensionamento deve prever a
somatéria ~ de  perda  de tubulagdes e 0s resultados

carga nas

alcancados devem satisfazer as formulas de Darcy-Weisbach ou Hazen-Williams.

Quanto a velocidade da agua no tubo de suc¢@o das bombas de incéndio, ndo deve
ser superior a 2 m/s (suc¢do negativa) ou 3 m/s (sucgdo positiva) e para este calculo deve ser
considerado o diametro interno da tubulacdo. A velocidade maxima da agua na tubulag¢do nao

deve ser superior a Sm/s.
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2.1.3.5 Quanto a iluminagdo de emergéncia

ANTO09 (CBM-CE,2008) detalha as informacdes mais relevantes acerca do sistema
de iluminagao de emergéncia, dentre elas a distancia maxima entre iluminacao de emergéncia

a altura de instala¢do das luminarias.

A distancia maxima entre 2 pontos de iluminacdo de emergéncia deve ser de no
maximo 15 metros. As luminarias de aclaramento devem ser instaladas a, no minimo, 2,50
metros de altura. Quando nao houver possibilidade de atender a esta altura, deve-se restringir a
tensdo de alimentacdo a 30 V. Caso haja, também, a impossibilidade de restringir esta tensao,
deve-se  utilizar um  interruptor  diferencial de 30 mA com  disjuntor

termomagnético de 10A.

Em edificagcdes onde haja grupo moto-gerador, é possivel substituir os blocos
autonomos com baterias individuais por um conjunto de luminarias ligadas ao grupo, devendo
este ser instalado ser instalado em compartimento resistente ao fogo por 2 h, com acesso

protegido por PCF (P90).

2.1.3.6 Quanto ao acesso de viaturas nas edificacoes e dreas de risco

ANT 10 (CBM-CE,2008) apresenta as condi¢des de exigéncia para preparo de vias
de acesso e faixas de estacionamento nas edificacdes, validas apenas para edificagdes que
possuam arruamento interno, sendo necessaria a entrada das viaturas de operagao do CBM-CE
para alcancar as edificagdes e dreas que necessitam de intervengdo. Em edificacdes com altura
considerada até 12 metros, se a fachada da edificacdo estiver até 20 metros afastada da via
publica, ndo € necessario criar arruamento interno com as especificacdes desta norma. Para

edificagdoes maiores que 12 metros de altura, o limite da distancia maxima € de 10 metros.

O arruamento interno deve possuir largura minima de 6 metros, altura minima de
4,5 metros ao longo de toda sua extensao e deve suportar um peso de 25000 quilogramas forga

das viaturas. Vias de acesso com mais de 45 metros devem possuir retornos do tipo “T” ou “Y”.

Quantos as faixas de estacionamento, devem possuir largura minima de largura
minima de 8 metros, comprimento minimo de 15 metros, suportar viaturas com peso de 25.000
quilogramas-forca, desnivel maximo de 5% tanto longitudinal quanto transversal. Além disso,

deve existir pelo menos uma faixa de estacionamento paralela a uma das fachadas da edificagdo
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que possua aberturas (portas e ou janelas) e a distdncia maxima da faixa de estacionamento até
fachada deve ser de 8 metros medidos a partir de sua borda mais proxima a face. Esta vaga deve
possuir sinalizacao vertical por meio de placa e horizontal por meio de pintura no solo com a
seguinte mensagem “RESERVADO PARA VIATURAS DO
CORPO DE BOMBEIROS”.

2.1.3.7 Quanto ao sistema de deteccdo e alarme de incéndio

A NT 12 (CBM-CE,2008) apresenta as diretrizes para o sistema de deteccdo e
alarme de incéndio. Os principais parametros apresentados sao quanto as fontes de alimentagao

do sistema, a distancia maxima a percorrer a percorrer € 0 TRF dos elementos do sistema.

A alimentacao do sistema precisa ser formada por duas fontes de alimentagao, sendo
a principal a rede de tensdo alternada e a auxiliar ¢ constituida por baterias ou “no-break”. A
fonte alternativa deve ter autonomia minima de 24 h em regime de supervisdo, ¢ de no minimo
15 minutos em regime de alarme. A alimentacdo auxiliar pode ainda ser feita por meio de
gerador e seus pardmetros de autonomia minima sdo os mesmos das baterias. A central de

alarme e detec¢do deve estar localizada em ambiente de facil acesso e vigilancia humana.

A distancia méaxima a percorrer de qualquer ponto da edificagdo até um ponto de
acionador manual de alarme ¢ de 30 metros e, preferencialmente, os acionadores manuais
devem ser localizados junto aos hidrantes. Em edificios com mais de um pavimento, deve haver
pelo menos um acionador manual em cada pavimento. O TRF dos elementos de protecao contra

calor que contenham a fiacao do sistema deve ser de 60 minutos.

Outros importantes parametros como os tipos de sistemas, a distribui¢do de lagos e
as classes dos lacos sdo definidos pela NBR 17240 (ABNT,2010), norma que ¢ citada na NT
12 (CBM-CE,2008). Segundo a NBR 17240 (ABNT,2010), existem 2 tipos de sistemas de

deteccdo, o convencional e o enderegavel.

O primeiro sistema ¢ composto por um ou mais lagos. Cada lago ¢ instalado em
uma determinada area e ao disparar o alarme, a central identifica apenas a area onde ocorreu o

acionamento, mas ndo o dispositivo que foi acionado.
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J4 o segundo sistema possui um enderego para cada dispositivo, sendo possivel
detectar exatamente qual disparou individualmente. Também pode ser formado por um ou mais

lagos.

Para zonas até 1600 m? ¢ permitida a instalacdo de no maximo 20 dispositivos. No
sistema de alarme convencional, cada lago s6 pode abrigar 20 dispositivos dentre acionadores
manuais e detectores e cada andar deve possuir pelo menos um lago distinto. Ja no enderecgavel,
¢ possivel adotar mais de 20 dispositivos por laco, contanto que a cada 20 dispositivos seja
inserido um moédulo isolador, além disso, € possivel que um lago abranja mais que um andar

contanto que entre andares seja instalado um modulo isolador.

Quanto as classes, o sistema enderecavel pode ser classe A ou B. Na classe A o
circuito do sistema possui fiagao de retorno a central em conduite separado do de ida, de forma
que uma eventual interrup¢ao em qualquer ponto nao implique em paralisagdo parcial ou total
de seu funcionamento do sistema. Ja o sistema classe B, ¢ mais econdmica, pois ndo existe uma
fiagao de retorno a central, de forma que uma eventual
interrupcao em qualquer ponto deste circuito implique paralisagao parcial ou total de seu

funcionamento, ja que a comunicagdo dos dispositivos € unidirecional.

2.1.3.8 Quanto a compartimentagdo horizontal e vertical

A NT 13 (CBM-CE,2008) discorre sobre os sistemas de compartimentagao
horizontal e vertical, sendo os principais quanto a definicdo dos elementos construtivos que
fazem parte da compartimentacdo horizontal, dreas de compartimentagdo, TRF minimo da

estrutura e definicdo dos elementos da compartimentacdo vertical.

Em relagdo aos elementos construtivos que fazem parte da compartimentagao
horizontal, a norma cita: paredes corta-fogo de compartimentacao, portas corta-fogo, vedadores

corta-fogo, registros corta-fogo, selos corta-fogo e afastamento horizontal entre aberturas.

Quanto a drea méaxima de compartimentagdo horizontal, a norma traz uma tabela,
apresentada na Quadro 15. Pode-se observar que as areas a serem compartimentadas variam em
relagdo a classe da edificacdo e a altura da edificacdo. Essa area pode ser aumentada caso haja

sistema de controle de fumaca e deteccao na edificacao.
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A NT 13 (CBM-CE,2008) cita que os elementos de compartimentagdo devem
possuir TRF conforme normas especificas, € que os elementos de protecdo corta fogo de
aberturas existentes nas paredes de compartimentacio podem ter TRF até 30min
menor do que a resisténcia das paredes, porém o minimo deve ser 60 minutos. A NBR 14432
(ABNT,2001) apresenta os valores de TRF por classe e altura das edifica¢des para os elementos

construtivos (Quadro 16).

Quanto a definicdo dos elementos construtivos da compartimentacao vertical, a
NT13 (CBM-CE,2008) cita entrepisos corta-fogo, enclausuramento de escadas por meio de
parede corta-fogo de compartimentagdo, enclausuramento de elevadores e monta-carga, pogos
para outras finalidades por meio de porta para chama, selos corta-fogo, registros corta-fogo,
vedadores corta-fogo, os elementos construtivos corta-fogo/para-chama de separacdo vertical

entre pavimentos consecutivos e selagem perimetral corta-fogo.

Quadro 15: Tabela de drea maxima de compartimentacao

GRUPO TIFOS DE EDIFICACOES
TIFO | L] ] v v Vi
BE 202 A = Edificacao de = Edificacao
DENOMINACAC Fekficagan Eddificagio bal'xaﬁuédia Betficagho de medlan:;enle Edificacdo alta
térres baixa média altura
altura alta
ALTURA Um pavimento H = 6m 6m<H = 12m 12m<H=<24m | 24m<H < 30m H = 30m

A1, A2, A-3 = T L) i AT —TT
B-1, B-2 = 5.000 4000 3.000 2.000 1.500
c-1,C-2 5000 3.0007T 2000 2.000 1.500 1.500
[ 5.000™ 2500T 1.500 1.000 2.000 2.000
-1, D-2, D-3, D4 5.000 2.500™ 1.500 1.000 800 800
E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-6 L i A - Eal =
F-1,F2.F3, F4.Fa T T AT T T T
F-5, F-6, F-8 ] 1A L 2.000 1.000 800
F-7 =T = CT CT CT CcT
F-10 5.000™ 2.500TF 1.500 1.000 1.000 800
G1,G-Z G3 T T AT T AT T
G4 10.000 5.000 3.000 2.000 1.000 1.000
G5 cT CT CT cT CcT CT
H-1, H-2, H-4, H-5, H-5 L) L) ) ) L] ]
H-3 Ea - = 2.000 1.500 1.000
k1, -2 ] 10.000 5000 3.000 2.000 1.500
] 7.500™ 5.000 3.000 1.500 1.000 50O
M) T T AT T AT T
J-2 10,0007 5.000 3.000 1.500°7 1.500 1.000
J-3 7500 3.000 2,500 2.000 1.500 1.000
J-4 4.000™ 2500 2.000 2.000 1.500 1.000
L-1 100 CT CT cT CT cT
L-2,L-3 CT CT CT CT CT CT
M-1 CT CT CT CT CT CT
M-2 1.000 500 cT CT CT CcT
M-3 £.000 3.080 2.000 1.000 CcT CcT
M-4, M-5, M-6, M-T 750 CT cT cT cT CT
HOTAS:
{1] A rea de comparimentagio pode ser aumentada em 100% caso haja sistema de detecgio de fumaga e controle de fumaga, contorme normas
tecnices aspecificas.
{2) A edificagio destinada & clinica com internacao (H-6) ser2 enquadrada como H-3.
{3) CT — CEmara Técnica
{4) As edificagdes estio dispensadas da comparimentagio horizontzl, mantendo 3 compartimentagdo vertical.

Fonte: NT 13 — CBM-CE (2008)
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Profundidade do Altura da edificagao
subsolo
Grupo Ocupagficluso Divissia Classe Sz Classe Sy Classe Py Classe Pz Classe P3 Classe Py Classe Ps
he=10m hes10m h=6m Em<h<12m 12m<h<23m 23m<h<30m h=30m
A Residencial AdaA3 0 60 (30) 30 30 60 90 120
B | Servigos de hospedagem B1eB2 50 60 a0 60 (30) 60 %0 120
c Comercial varsjista C1aC3 90 80 60 (30) 60 (30) 60 %0 120
o Servigos profissionals, D-1aD3 %0 60 (30) 30 60 (30) 60 90 120
pessoals e
E Educalona & cultisa E-1aE6 90 60 (30) a0 30 80 50 120
fisica

Locails de reunifo de F-1, F-2, F-5, 60 (30 &0 &0 a0 120

F pblico F6eF8 W o (30)

G-1e G-2 nfo
aberios 30 60 (30 60 90 120
lateralmente e 20 80130y (30)
G-3aG5
G Servigos automotivos
G1eG2
aberios 90 60 (30) 30 30 30 30 60
lateralmente
H Servigos da salida o H-1aH-5 30 60 30 60 60 90 120
institucionais

= 1 %0 60 (30) 30 a0 80 90 120
: ) 2 120 20 60 (30) 60 (30) 90 (60) 120 (90) 120
41 20 60 (30) 30 30 30 30 80
! Depdslios 32 120 % 60 50 90 (60) 120 (90) 120

Fonte: ABNT NBR 14432 (2001)

2.1.3.9 Quanto ao sistema de chuveiros automdticos

A NT 15 (CBM-CE, 2008) apresenta requisitos para o sistema de chuveiros

automaticos, dentre os principais, estdo: vazao minima na valvula de alarme e/ou chave

detectora de fluxo, pressdo minima na valvula de alarme e/ou chave detectora de fluxo e tempo

minimo de operacdo para determinar a capacidade efetiva em minutos. Para determinacdo da

RTI do sistema, multiplica-se a vazao pelo tempo minimo de operagao.

A NBR 10897 (ABNT, 2014) apresenta as classificacdes dos riscos por tipo de

edificacdo, os didmetros necessarios para as tubulagdes (que variam conforme o risco) e as

distancias necessarias entre os bicos.
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Quadro 17: Requisitos para o sistema de chuveiros automaticos

Requisitos de abastecimento de agua para
sistema de chuveiros automaticos elaborados
por tabela ou calculo hidraulico
Pressdes g vazbes minimas
Classificacdo na valvula de alarme efou Tempo
d0os rscos chave detectora de fluxo de minimo de
agua operacao para
determinar a
Pressdes Vazdes capacidade
(kPa) {Lfmin) efetiva (min)
Risco leve 110 600 30
Risco ordinario 110 a00 €0
[grupo [)
Rizco ordinario 110 14300 60
{grupo Il
Rizco ordinario
(grupa 111} 250 2.250 60
Risco. 350 3.000 90
axiraordinano

Fonte:NT15 — CBM-CE (2008)

Quadro 18: Classificacdo de riscos das edificacdes

RISCO EXEMPLOS
igrejas; clubes; escolas publicas e privadas (1°, 2° e 3° graus); hospitais com ambulatdrios,
Leve cirurgia e centros de saide; hotéis, edificios residenciais e similares; bibliotecas e salas de
leituras, exceto salas com prateleiras altas
museus; asilos e casas de repouso; prédios de escritdrios, incluindo processamento de dados;
areas de refeic@o em restaurantes, exceto dreas de servigo teatros e auditérios, exceto palcos
e proscénios; prédios da administracdo piblica
Risco estacionamentos de veiculos e showrooms; padarias; fabricacdo de bebidas (refrigerantes,
ordinirio — sucos); fabricas QC conservas E)rocess.amento e fabr1cagﬁq de produtos }écteos; fabricas c}e
produtos eletrdnicos; fabricagdo de vidro e produtos de vidro;lavanderias; areas de servico
Grupo 1 de restaurantes
moinhos de graos; fabricas de produtos quimicos — comuns; confeitarias;
Risco destilarias;instalagdes para lavagem a seco; fabricas de racdo animal; estdbulos; fabricacao
ordinario — de produFos de couro; b.ibliotecas — dreas de prateleiras altas; dreas de usinagem; industria
Grupo 2 metalurgica; lojas; fabricas de papel e celulose; processamento de papel; pieres e

embarcadouros correios; graficas; oficinas mecénicas; dreas de aplicag@o de resinas; palcos;
industrias téxteis; fabricacdo de pneus fabricacdo de produtos de tabaco; processamento de
madeira; montagem de produtos de madeira
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Risco hangares; areas de uso de fluidos hidrdulicos combustiveis; fundi¢des; extrusdo de metais;
fabricac@o de compensados e aglomerados; graficas [que utilizem tintas com ponto de fulgor
. menor que 100 °F (38 °C)]; recuperacdo, formulacdo, secagem, moagem e vulcanizagio de
rio — Grupo borracha; serrarias; processos da industria téxtil: escolha da matéria-prima, abertura de

1 fardos, elaboracdo de misturas, batedores, cardagem etc.; estofamento de méveis com
espumas plasticas

extraordina

Risco saturagdo com asfalto; aplicagdo de liquidos inflamaveis por spray; pintura por flowcoating;
extraordinga | manufatura de casas pré-fabricadas ou componentes pré- fabricados para construgdo
rio — Grupo (quando a estrutura final estiver presente e tiver interiores combustiveis); tratamento térmico
em tanques de 6leo abertos processamento de plasticos; limpeza com solventes; pintura e
2 envernizamento por imersao
Fonte: ABNT NBR 10897 (2014)

2.2 Building Information Modeling (BIM)

Os conceitos, abordagens e metodologias que hoje envolvem as defini¢des do BIM
podem ser datados de cerca de 30 anos atrés. J a terminologia, estd em circulacdo ha mais de
15 anos. Trabalhos de pesquisa e desenvolvimento foram realizados durante o final da década
de 1970 e inicio da de 1980, na Europa, em paralelo aos primeiros esfor¢os de comércio dessa
tecnologia. No inicio da década de 1980, o BIM era comumente descrito nos Estados Unidos
como building product models (modelos de produto da construcio) e na Europa, especialmente
na Finlandia, como product information models (modelos de informacao de produto). Ambas
utilizavam “produto” para fazer a distingdo entre outra abordagem, a dos modelos de
“processo”. Assim, os dois foram mesclados, dando origem ao Building Information Model
(MENEZES, 2011).

A sigla BIM pode ter dois significados, o Building Information Model (modelo de
informacdes da construcdo), que € entendido como uma representacdo digital do projeto, ou
uma parte do projeto, ou seja, € o "Modelo", termo que pode ser usado para descrever um
elemento do modelo, um modelo tnico ou varios modelos usados no conjunto. O segundo
significado € Building Information Modeling (modelagem de informacdes da construcio), que
significa o processo usado para criar o modelo (AIA, 2013). Assim, o Building Information
Modeling pode ser definido como um processo que permite a gestdo da informacao, enquanto
o Building Information Model é o conjunto de modelos compartilhados, digitais,
tridimensionais e semanticamente ricos, que formam a espinha dorsal do processo
(MANZIONE, 2013).

Dessa forma, Eastman et al. (2014) definem a Modelagem da Informacao da
Construcao (BIM), como um modelo virtual preciso em formato digital que, quando completo,

¢ capaz de simular a geometria exata e as informagdes relevantes de cada elemento da
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edificacdo, sendo possivel apoiar as atividades de design, suprimento, fabricagao e construgao

necessarias para a realizagdo da construgdo.

O BIM oferece uma tecnologia potencialmente transformadora por meio de sua
capacidade de fornecer um recurso digital compartilhado a todos os participantes no
gerenciamento do ciclo de vida de um edificio, desde o projeto preliminar até o gerenciamento
das instalagcdes. Como um banco de dados visual de componentes de constru¢ao, o BIM pode
fornecer quantificagdo precisa e automatizada e ajudar a reduzir significativamente a

variabilidade nas estimativas de custo (SABOL, 2008).

A modelagem de informagdes de construgdo estd surgindo como uma maneira
inovadora de projetar e gerenciar edificacOes. A previsibilidade do desempenho e operacdo do
edificio é bastante aprimorada com a adoc¢do do BIM. A medida que o uso do BIM acelera, a
colaboracdo entre as equipes de projeto deve aumentar, o que levard a maior lucratividade,
custos reduzidos e melhor gerenciamento de tempo (AZHAR, 2011). O BIM se utiliza da
parametrizacdo dos objetos para realizar simulagdes dos processos construtivos, andlises de
desempenho de conforto da edificacdo e estudos de viabilidade do empreendimento, o que
permite aos stakeholders a simulacao de vdrias alternativas para a tomada de decisdo, de acordo
com as suas necessidades (SAKAMORI, 2015).

O desenho de uma edificacdo e sua compatibilizacdo de projetos, feita através de
uma representacdo bidimensional, utilizando um processo de trabalho associado ao uso de
ferramentas ou sistemas CAD (Computer Aided Design), sdo realizadas por modelos
geométricos tridimensionais, ricos em informagdes do edificio, através do BIM (RUSCHEL;

ANDRADE; MORALIS, 2013).

Entretanto, diferente de um simples modelo tridimensional, o BIM € uma filosofia
de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) na elabora¢do de um
modelo virtual preciso, que deve possuir uma base de dados que contém tanto informagdes
topoldgicas como os subsidios necessarios para orcamento, cdlculo energético e previsao das
fases da construgdo, entre outras atividades (MENEZES, 2011).

Desde o inicio de sua adoc¢ao na industria da constru¢ao, o BIM trouxe inimeros
beneficios, tais como reduzir custos de mao de obra, retrabalho e conflito entre instalagoes,
aprimora a colaboragdo entre os profissionais envolvidos no projeto, permite atualizagdo rapida
e precisa de alteracdes, comunicagdo aprimorada entre os membros da equipe de projeto, clara

melhoria na qualidade do projeto de engenharia, em termos de desenhos sem erros € em um
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aumento constante na melhoria da produtividade do trabalho, entre muitas outros (SUCCAR,

2013).

Succar (2009) afirma que ha trés campos de a atuacao BIM. O campo da politica
BIM, que sdo “principios ou regras escritas para orientar a tomada de decisdes”, o campo do
processo BIM, que significa “uma ordenagdo especifica de atividades de trabalho em tempo e
lugar, com um comeco, um fim e entradas e saidas claramente identificadas: uma estrutura para
acdo” e, por fim, o campo de tecnologia BIM, que se entende como “a aplicagdo do

conhecimento cientifico para fins praticos”.

Assim, o BIM pode ser considerado um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que, ao serem combinados, auxiliam no gerenciamento de projetos de uma
edificacao, verificando seu desempenho através de informacdes e dados contidos nos modelos

digitais (baseadas em objetos virtuais), durante todo seu ciclo de vida (CBIC, 2016).

O BIM representa um novo paradigma na AEC, que incentiva a integracao, que tem
o potencial de gerar maior eficiéncia e harmonia entre as partes interessadas, o que muitas vezes
no passado se viam como adversarios. Como na maioria das mudangas de paradigma, sem
davida havera riscos (AZHAR, 2011). Dessa forma, se faz necessario uma implanta¢do de

forma planejada e organizada

Para implementar com sucesso o BIM, uma equipe de projeto deve executar um
planejamento detalhado e abrangente. Um plano de execucdo do projeto BIM bem
documentado garantird que todas as partes estejam cientes das oportunidades e
responsabilidades associadas a incorporacdo do BIM no fluxo de trabalho do projeto, durante
todo o ciclo de vida de uma edificagdo. O BIM pode ser implementado em varias fases ao longo
de um projeto, mas a tecnologia atual, o treinamento e os custos de implementacao em relagdo
ao valor agregado devem sempre ser considerados ao determinar as areas apropriadas e os niveis

de detalhes necessarios nos processos de modelagem de informagoes (CIC, 2011).

Para Succar e Kassem (2016), a implementacio do BIM refere-se conjunto de
atividades realizadas por uma unidade organizacional para preparar, implantar ou melhorar seus
produtos BIM e seus fluxos de trabalho. Os autores entendem a implementacdo do BIM como
uma abordagem em trés fases. A Fase 1 se inicia quando uma organizac¢do, apds um periodo de
planejamento e preparacdo, adota com sucesso ferramentas e fluxos de trabalho de modelagem
baseados em objeto, passando do status pré-BIM para capacidade BIM minima. A Fase 2 ocorre

a medida que o adotante interage com outros adotantes, iniciando o trabalho de colaboracao
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baseada em modelo. Por fim, a Fase 3 € caracterizada pelo envolvimento de partes interessadas
em toda a cadeia de suprimentos, trazendo beneficios de ferramentas, processos e protocolos
integrados baseados em rede. Cada uma dessas fases é precedida por um investimento
considerdvel em recursos humanos e fisicos, e cada evolucdo representa novas habilidades

organizacionais e entregas que ndo estdo disponiveis antes (SUCCAR; KASSEM, 2015).

2.1.1Usos do BIM

Os usos do BIM se referem aos métodos ou estratégias de aplica¢ao durante o ciclo
de vida da edificagdo, com a finalidade de atingir um objetivo. Por exemplo, se a meta for
melhorar a qualidade da construgdo, alguns usos associados sdo: revisdes de projetos,

coordenacdo 3D e fabricacao digital (CIC, 2013).

De acordo com Azhar (2011), o BIM pode ser usado para diversos propositos,
podendo-se destacar os seguintes a visualizacao da edificagdo, através de os modelos 3D podem
ser facilmente gerados internamente; estimativa de custos e quantidades de material, que podem
ser extraidas e atualizadas automaticamente e de forma integrada, quando sao feitas altera¢des
no modelo; detec¢ao de conflitos, interferéncia e colisdo através de modelos de informagdes
de construgdo criados e dimensionados no espaco 3D, sendo possivel verificar de forma
instantanea e automatica quando hé interferéncias; analise forense através de um modelo de
informagdes de construgdo pode ser facilmente adaptado para ilustrar graficamente possiveis

falhas, vazamentos, planos de evacuagdo e assim por diante.

Eastman et al. (2014) categorizam os usos € beneficios do BIM, por fases do ciclo
de vida de um projeto, como pode ser visto a seguir:

1. Fase de concepc¢ao de projeto: estudos preliminares de conceitos e viabilidade;

2. Projeto: visualizacdo mais precisa; geragdo automdtica de desenhos 2D;
facilidade de colaboragdo multidisciplinar; facilidade de verificacdo do projeto contra os
requisitos do programa; melhorias no processo de andlise energética e de sustentabilidade.

3. Execucdo: sincronizacido do planejamento da obra com os objetos do modelo;
descoberta de interferéncias fisicas entre elementos do edificio ou omissdes antes da execucao
da obra; rapidez no processo de mudancas do projeto; melhor implementacao da metodologia
da construcao enxuta;

4. Operacao: melhor gerenciamento da operacdo dos sistemas e ativos do edificio.
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A CIC - Computer Integrated Construction Research Program (2011), levantou os
vinte e cinco principais usos do BIM, organizados por fase do projeto, identificados por meio
de indmeras entrevistas com especialistas do setor, andlise de estudos de caso de implementacao

e revisdo da literatura, como pode ser visualizado na figura a seguir:

Figura 4: 25 usos do BIM

PLANEJAMENTO CONCEPCAO | CONSTRUGAO OPERAGAO

T T T

Modelagem das condigoes existentes
Estimativa de custo
* Planejamento de fases
Programagao
Analise do local

| Revisdes de projeto
Autoria de projeto
Analise energética
Analise estrutural
Analise de iluminagéo
Analise mecénica
Outras analises de engenharia
Avaliagdo LEED
Validag&o de normas
| Coordenagao 3D
| Plangj. de utilizagao do local
Projeto de sistema construtivo
Fabricacéo digital
Controle e planejamento 3D
| Modelo ce registro (Record Model)
| Cronograma de manutengao
| Analise de sistema construtivo
Gestéo de ativos
Gestdo e localizacdo de espagos
Planejamento contra acidentes

Usos Primarios
Usos Secundarios

Fonte — CIC (2011).

2.1.2 Beneficios do BIM

Quando implementado adequadamente, o BIM pode oferecer diversos beneficios
para um projeto, durante todo o seu ciclo de vida. Um dos maiores beneficios do BIM esta
relacionado a visdo sistémica do processo, que possibilita que o empreendimento seja visto e
analisado em relacdo ao todo. Além disso, tem-se diversos outros exemplos de beneficios,
como: maior qualidade do projeto por meio de ciclos de andlise eficazes; maior eficiéncia de
campo visualizando o cronograma planejado da constru¢do; maior inovacao através do uso de
aplicativos de design digital; entre outros. Além disso, no final da fase de construcdo,

informacdes valiosas podem ser usadas pelo operador da instalacdo para gerenciamento de



56

ativos, planejamento de espago e programa¢do de manutenc¢do para melhorar o desempenho
geral da instalacdo ou um portfélio de instalacdes (CIC, 2011; SAKAMORI, 2015).

A iniciativa BIMe (2020) traz uma lista com 76 usos para os modelos BIM. Alguns
exemplos mais conhecidos sdo: Documentagdo 2D, Detalhamento 3D, Andlise de
Acessibilidade, Representacdo As-Bulit, Simulacdo de Realidade Aumentada, Deteccdo de
interferéncias, Verificacdo e validacdo de regras, Andlise de Construtibilidade, Estimativa de
custo, Extracdo de quantitativos, Selecdo e Especificagdo de materiais, Gestao de Espaco,
Programacao de espaco, Andlise espacial.

Além dos usos do BIM, Azhar (2011) relacionou os beneficios que esses usos
trazem, apontando como o principal beneficio a representacdo geométrica precisa das partes de
um edificio num ambiente de dados integrado. Além disso, pode-se citar processos mais rapidos
e eficazes devido as informagdes serem mais facilmente compartilhadas e podem ser agregadas
e reutilizadas; melhor design através de simulagdes executadas rapidamente e o desempenho
comparado, permitindo solug¢des aprimoradas e inovadoras; custos controlados durante toda a
vida util e dados ambientais; melhor qualidade de produgao, pois possui saida da documentagao
flexivel e explora a automag¢do; montagem automatizada, pois os dados digitais do produto
podem ser explorados em processos posteriores € usados na fabricagdo e montagem de sistemas

estruturais; entre outros beneficios.

Para Eastman et al. (2014), o BIM pode trazer beneficios em todo o ciclo de vida
da edifica¢do, como a melhoria da qualidade conceitual do projeto; aumento da qualidade e do
desempenho da construgdo; correcdes automaticas; geracdo de desenhos 2D precisos;
colaboragdo antecipada entre multiplas disciplinas; verificagdo facilitada das intencdes de
projeto; intensifica¢do da eficiéncia energética e da sustentabilidade; sincroniza¢do de projeto
e planejamento da construcdo; deteccdo de interferéncias; reacdo rapida aos problemas da
construgdo; detalhamento de componentes para fabricacdo; auxilio na implantagdo das
ferramentas de Lean Construction (Constru¢do Enxuta); sincronizagdo da aquisi¢do de

materiais com a construc¢do; suporte ao gerenciamento e operagdo das edificagdes.

2.1.3 Modelagem BIM - LOD

No que diz respeito a modelagem BIM, Kehl e Isatto (2015) citam que o nivel de
desenvolvimento (Level of Development — LOD) determina o grau de detalhamento no modelo.

O American Institute of Architects (AIA, 2007) criou algumas diretrizes e categorias para os
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diferentes tipos de LOD. A escala criada possui cinco graus, correspondendo a um
detalhamento que vai ocorrendo progressivamente ao longo do projeto: 100 (fase conceitual),
200 (geometria aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execugdo ou fabricagdo) e 500 (obra

concluida) (AIA, 2008). A evolugao da escala de LOD pode ser observada na Figura 5.

Figura 5: Exemplo de LOD de uma cadeira de escritdrio

NIVEL DE DESENVOLVIMENTO (LOD)

LOD 100

LOD 200

LOD 300
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LOD 500
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CONCEITO DESENVOLVIMENTO i . : P
(APRESENTACAO) DE PROJIETO DOCUMENTAGAO CONSTRUGAO MANUTENCAO
DESCRICAO: DESCRICAOQ: DESCRIGAQ: , DESCRIGAOQ: DESCRICAO:
CADEIRA DE CADEIRADE CADEIRA DE ESCIRTORIO, | CADEIRA DE ESCIRTORIO. | CADEIRA DE ESCIRTORIO,
ESCIRTORIO ESCIRTORIO BRACOS, RODAS BRACOS. RODAS BRACOS. RODAS
DIMENSOES DIMENSOES DIMENSOES DIMENSOES DIMENSOES
= HxLxC HxLxC HxL=xC HxLxC
FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE
o x = HERMAN MILLER HERMAN MILLER
MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO
MIRRA MIRRA

DATA DA COMPRA:
09/08/2020

DATA DA COMPRA: DATA DA COMPRA DATA DA COMPRA DATA DA COMPRA:

Fonte — Adaptado de LATIFFI et al (2015).

2.1.4 Templates e Padronizacio de Projetos

Um template pode ser definido como um conjunto de configuracdes pré-definidas
de um software de modelagem especifico, preparadas especificamente para elaboracdo de uma
tarefa. Isso significa que esse arquivo inicial fornece configuracdes especificas e tteis para que
0s usudrios iniciem um projeto de uma determinada disciplina. Alguns softwares, como o Revit
da Autodesk, possuem um formato de arquivo especifico (.rte) que representa o femplate
modelo a ser usado como base de um novo arquivo de projeto (.rvt). Alguns desses softwares
de modelagem ja disponibilizam alguns templates iniciais genéricos para diferentes disciplinas,
com os elementos e familias dessa disciplina especifica, além de configuracdes especificas de
modelagem. O uso de um template modelo proporciona uma grande economia de tempo durante

a elaboragdo do projeto (TRANI; CASSANO; TODARO, 2016).
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Para Kim et al (2013) o template serve como uma estrutura predeterminada com
intencdo de uso repetitivo como padrdo. Eles sdo configurados com o objetivo de obter um
determinado objetivo de forma precisa e padronizada, independente do usudrio que o utiliza.
Esses templates devem ser aplicados aos processos de trabalho e sua padronizacao de dados
relacionados as bibliotecas de familias ajuda os usudrios a obter informagdes e resultados
padronizados em um ambiente de trabalho consistente. Os templates BIM podem ser
classificados de acordo com o objetivo de usar o modelo BIM e seus formatos e
desenvolvimento podem variar muito de acordo com o objetivo de uso do modelo.

A Autodesk (2020) apresenta algumas das principais caracteristicas que podem
estar contidas nos templates de seus softwares, com o Revit. A empresa cita que o template de
projeto fornece um ponto de partida para os projetos, incluindo modelos de vista, familias,
configuragdes definidas de unidades, padrdes de preenchimento, espessuras e cores de hachuras
e linhas, escalas de vistas, padroes de geometria, etc. Essa definicdo, como jd citado acima,
proporciona padronizacdo e consisténcia para os projetos. Para Autodesk (2020), sdo ainda

caracteristicas relevantes para os femplates:

e Informagcdes de Projeto: Parametros bdsicos que contém o nome e
nimero/cédigo do projeto, nome do cliente, etc.

o Configuracdes de projeto: Predefinicdo de estilos de linhas para componentes
como tubulacdes e conduites, padroes de preenchimento, cor e representacdo de materiais nas
vistas 2D e 3D, unidades de projeto (volume, drea, distancia), modelos pré-definidos de vistas,
etc.

e Modelos de Vista: Garantem a padronizacdo das caracteristicas de
documentacdo como a representacdo de cores, as espessuras de linhas, as transparéncias e
padrdes de hachuras.(Figura 8)

o Familias: Permite que todas as familias usualmente usadas na elaboragdo dos
projetos de determinada disciplina estejam disponiveis dentro do modelo.

e Vistas de Projeto: Predefinicio das plantas baixas do projeto, dos niveis,
legendas, detalhes genéricos, pranchas, etc.

o Configuracdes de Visibilidade/Graficos: Permite a aplicacdo de filtros de cores,
transparéncia, nivel de detalhe, entre outras, para cada categoria de familia do modelo.

o Configuracdes de impressdo: Predefini¢cdo de conjunto de pranchas a serem

impressos, tamanhos das pranchas, qualidade da imagem, etc.



59

o Parametros de Projeto e compartilhados: Predefini¢do dos parametros de projeto
e parametros compartilhados.

A Figura 6 apresenta criacdo de um projeto com base em um femplate pré definido do Revit. Ja

Figura 7 mostra algumas das principais pré-configuracdes possiveis.

Figura 6: Inicio de PCI com base em template

Mew Project >

Template file i

v- | Browse... |

|1EMPLATE INCEMDIO 2020.rte

Create new

i®) Project () Project template

[ [

Fonte: O autor (2020).

Figura 7: Tabelas, legendas, notas, pranchas e vistas padroes de templates

Tabelas Padraes

= [0 Schedules/Quantities {all)
0-BLOCOS AUTONOMOS
0-BOMBAS
0-BRACADEIRAS RIGIDD
0-CABOS DE DETECCAD E ALARME
0-COMECTOR RETD) E TAMPA
0-ELETRODUTD
0-ELETRODUTD CONEXDES
0-EXTENTOIRES
0-LUVAS ENTRE ELETRODUTOS {(SOMAR AS LUM
0-S041
0-SIMNALIEACAD
D-SISTEMA DE HIDRAMNTE
O-TUBULACAD
O-TUBLLACAD COMEXDES
O-TUBLLACAD VAL VULAS

Legendas/Notas Padroes

- ﬂ Legends
ALARME - NOTAS GERAIS ALARME

DETECCAQ -LEGENDR

GERAL - @DE SIMBOLOS

GERAL - SDE SIMBOLOS ESOUTMA VERTRCAL
GERAL - @PNOTAS GERAIS

GERAL - GNOTAS SISTEMA DE GAS_CO3RE

GERAL - @MOTAS 504 ESTRUTURAL (RE-BAR)
GERAL - @N0TAS 5004 GERAIS

GERAL - @0 Code

GERAL - @OUADRD DE AREAS

CMAR - CONTROLE DE MATERLAIS DE ACABAMENTO

GERAL - @MOTAS SISTEMA DE GAS_MULTELAMADA

Pranchas Padroes
¥ B Schedules/Cuantities {sll)

Vistas Padroes

= Floor Plans {DOCUMENTACAQ)
L. CASA DE BOMBAS
- COBERTA,
[ PAVIMENTO TIPC
- PLANTA DE SITUAGAC
- TOPO DA EDIFICACAC
@ TERREQ

[EY Sheets (CATEGOALA)
-
{1 MEMCHIAL
i FROJETD:

i 1- STUACACYDETALHES
- SUBSOLO 2
- SUBSOLO Y
- TERREC
- 3 - PAVIMENTD TIPO/ROQFTDR
% 6 - COBERTA
B

B oW

- ESCIJEMA VERTICAL
- ESOUEMA GAS/SFDA
- ESQIJEMA 5P
10 - DETALHES
# A - COMTROLE DE EMISSAD DE PRAMCHAS
5 B - QUANTITATIVOS

o

Fonte: O autor (2020).
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Figura 8: Modelo de Vista pré-configurado

B View Templates X
View templates View properties
Discipline filter: MNumber of views with this template assigned: 1
<all= v | Parameter Value Include o)
View Scale 1:25 7
View type filter; = : =
b ScaleValue 1t 23
i i Detail Level Fine
s Parts Visibility Show Both
0-ROMBAS = V/G Overrides Model [ Edit..
3D-CAMINHO CRITICO Y/G Overrides Annotation Edit...
AD-Detalhe de Execucdo F : - B2
ID-ESQUEMA GAS ViG O\rerrfdes Analytical Mo | Edr-t”"
30-ESQUEMA-SPDA V/G Overrides Import Edit...
3D-ISOMETRICO-HIDRANTE_ALARME V/G Overrides Filters | Edit...
EPRANCHA-DETECCAC : . s
@PRANCHA-GERAL Maodel Display Edit...
@SITUAGAQ Shadows | Edit...
Ak Sketchy Lines ' Edit...
scada RS !
ESQUEMA VERTICAL Lighting | Edit..
INC-ISO-5PK Photagraphic Exposure Edit...
INC-PBA-PRANCHA-COBERTA 2
INC-PEA-PRANCHA-TOPO DO EDIFICIO Rackground = Ll
PEA-BOMBAS Phase Filter Final
W R :
EHA MCTE ] HiEM Discipline Plumbing
I * Show H|dden |_.|nes Mone ;
Rendering Settings | Edit... ]

How do I modify a view template? II' Cancel A

Fonte: O autor (2020).

oly-Properties

=}

O processo de projeto pode ser entendido como o conjunto de agdes necessarias
para a elaborag¢@o do conjunto de documentos que registrara as informacdes necessarias para a
execugdo fisica do empreendimento, sendo esta resultante dos requisitos de diversos
intervenientes (DANTAS FILHO, 2016).

O Banco do Brasil (2015) criou um template proprio com o objetivo de maximizar
a eficiéncia da produgao através da adocao do BIM, definir as normas e melhores praticas que
para garantir que os projetos licitados sejam de alta qualidade e que seja possivel a melhor
coordenacdo nos desenhos técnicos durante todo o ciclo do projeto. Além disso, com o intuito
de garantir que os arquivos BIM digitais sejam estruturados corretamente e assim permitir um
compartilhamento mais eficiente de dados num ambiente colaborativo entre as equipes
multidisciplinares. O template possui um manual intitulado “DOC. 52 - Manual BB de
utilizagdo de Template Revit” que explica como utilizar as ferramentas de projeto padrdes do
template para obter um projeto padronizado conforme requisi¢cdes da empresa.

Vale ressaltar que a criagao do template visa a padronizacao dos projetos elaborados

com base nele. As organizagdes publicas possuem alguns setores com carater técnico, exigindo
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conhecimentos especificos. Em locais como esses, o know-how dos funcionarios um recurso
valioso e deve ser tornado publico para que o conhecimento pertenca ao 6rgao e a sociedade
(MACHADO; NODARI, 2013). Para Machado e Ribeiro (2015), criar um padrao constitui uma
iniciativa significativa na busca pelo melhoria dos critérios
de projeto para esses setores técnicos.

Clementino e Carvalho (2018) utilizaram templates Revit personalizados para
otimizagdo de um processo construtivo. Eles configuraram parametros nas familias e criaram
parametros e tabelas para gerar informagdes automatizadas ao longo da modelagem, como o
tipo do material, a quantidade e os custos ao modelo. Os autores citam ainda que uma das
dificuldades iniciais para se modelar no Revit estd em levantar uma
biblioteca de familias completa dos diferentes elementos construtivos que serdo utilizados no
projeto. De acordo com Clementino e Carvalho (2018) a coordenacdo e parametria
proporcionada pelo Revit reduz o tempo gasto de projeto, uma vez que mudangas de qualquer

objeto em qualquer vista, sdo propagadas para todas as vistas, imagens e tabelas.

2.3 O Processo de Projeto e o Lean Design

O processo de projeto pode ser entendido como o conjunto de agdes necessarias
para a elaboragao do conjunto de documentos que registrara as informacdes necessarias para a
execugdo fisica do empreendimento, sendo esta resultante dos requisitos de diversos
intervenientes (DANTAS FILHO, 2016).

Nesse contexto de processo de projeto, Dantas Filho (2016) propde a aplicacao dos
conceitos do Lean Construction, propostos por Koskela em 1992, no gerenciamento de projetos.
O Quadro 19 a seguir, criado pelo autor, apresenta os principios da produgdo enxuta nos

processos de projeto.

Quadro 19: Principios da producio enxuta em gerenciamento de projetos

N° Principios da producio enxuta Tarefa
Recolher de antemao informagdes de
1 Reduzir a quota de atividades de entrada para processos;
ndo adicionam de valor Identificar pontos no processo com forte

interacao entre projetistas

Aumentar a produgdo de valor por
2 meio da consideragdo sistematica
dos requisitos do cliente

Identificar requisitos de clientes por meio de
coleta de dados, analise e feedback.
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Definicdo do processo, incluindo as
. e atividades que devem ser executadas, as
Reduzir a variabilidade do 4 A . ‘
3 suas relacdes de precedéncia, papéis e
processo 2. . ~
responsabilidades e fluxo de informagdes
principal
Forcar a defini¢ao de ciclos dentro do
. . rocesso, tais como conjuntos de tarefas de
4 Reduzir tempos de ciclo processo, :
p projeto, feedback de clientes, feedback de
producdo e avaliagcdes do projeto
Simplificar e minimizar o nimero | Detalhar entradas, sub tarefas e produtos das
5 de passos, pecas e as ligacdes do tarefas de projeto a fim de agrupa-las em
processo grupos maiores de atividades de projeto
s Definir e planejar as atividades em que o
Aumentar a flexibilidade do . plancj . 45
6 roduto cliente pode enviar pedidos de alteracOes de
p projeto.
7 Aumentar a transparéncia do Criar representacdo explicita e relativamente
processo simples do processo de projeto
Definir estdgios de aprovacgdo apoiados por
8 Foco no processo completo listas de verificagdo e indicadores de
desempenho.
o ) , Forma deliberada, institucionalizada e
Instituir a melhoria continua no . . . . s
9 sistematica de melhoria que vai além da
processo .
mera aprendizagem.
Melhoria no balanceamento do . ~
. . Integrar o gerenciamento da conversdao com
10 fluxo por meio da melhoria da .
~ o gerenciamento do fluxo.
conversao
. Realizar avaliacao comparativa tanto interna
11 Benchmarking ¢ P
quanto externa.

Fonte: Dantas Filho (2016)

O Lean possui diversas ferramentas que quando aplicadas podem gerar beneficios

por meio da melhoria da organizacdo empresarial, do desempenho e da competitividade. E

importante citar que para maximizar os ganhos possiveis em todo o ciclo de vida de um projeto

de construcao, deve-se buscar a aplicacdo do Lean em todas as etapas (O’CONNOR; SWAIN,

2013). As ferramentas citadas podem ser categorizadas em dois grupos: de diagndstico e de

melhoria como pode ser observado no Quadro 20.



Quadro 20: Ferramentas da constru¢do enxuta
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Para Diagnostico

Para Melhoria

Fonte: Dantas Filho (2016)

A seguir, sera explanado as ferramentas que sao adotadas neste trabalho.

1|Vaver 1 | Hoshin kanri
2 |MFV - atual 2 | MFV - futuro
3 | Andlise dos 8 desperdicios 3 | Teoria das restrigdes
4 | Andlise de restri¢des 4 | Projeto de processos
5 | Benchmarking 5 | Planejamento dos marcos de entrega
6 | Ferramentas da qualidade 6 | Gestao de valor
7 | Amostragem de atividade 7 | Analise do efeito de modo falha
8 | Andlise de perda de producdo 8 | Padronizacgdo de projeto
9 | Andlise de um dia na vida 9 | Colaboragao
10 | Diagrama Swim lane 10 | PDCA
11 "Frornec.edor’—’entrada—processo— 11| Gesto visual
saida cliente
12 | Padronizacdo de operacgdes
13 | Plano para proteger
14|5S
15 | Projeto para fabricacdo e montagem
16 | Organizacdo no local de trabalho
17 | Resolugdo de problemas estruturada
18 | Linha de balanco

2.3.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFYV)

O Mapeamento do Fluxo do Valor (MFV) ¢ uma ferramenta versatil que permite a

criagdo de mapas para diversos tipos de fluxo de valor. Esses mapas auxiliam os gestores a

compreender e determinar os valores do processo, além de diferenciar valor de desperdicio,

eliminando estes. Pode-se descrever esta ferramenta como qualitativa por descrever com

detalhes o funcionamento do fluxo do processo (ROTHER; SHOOK, 2003).

Este mapa tem como objetivo levantar todas as etapas necessdrias, do inicio ao

término, para entrega de um produto ou servico. E considerada uma técnica Lean qualitativa

que compreende o fluxo de materiais e informacdes, concentrando-se em analisar a varidvel




64

tempo de cada etapa do processo e em proporcionar visualizar o fluxo de processos completo
do inicio ao fim (ROTHER; SHOOK, 2003).

O primeiro passo para utilizar o MFV ¢€ coletar os dados do local do processo, desta
forma, serd gerada a linha de base para o desenho do mapa do estado futuro. No MFV Futuro,
deve conter ideias e recomendacdes para melhorar as ineficiéncias identificadas do processo
atual. Apds o desenho dos MFV atual e futuro, deve-se descrever o plano de implementacao de
como alcancar o estado futuro (DANTAS FILHO, 2016). O Quadro 21 apresenta os principais

termos e conceitos utilizados para a constru¢ao do MFV.

Quadro 21: Termos de produgdo enxuta para gerenciamento de fluxos de trabalho

N. | Desperdicio Descrigao
1 Fluxo de Movimento de informac¢do e materiais ao longo de uma rede de
trabalho especialistas interdependentes (EMUZE; SAURIN, 2016)
Inerente a um produto, a julgar pelo cliente. E criado por meio de uma
) Valor combinggﬁo de acdes, algumas Qas quais produzem valor percebido pelos
clientes e algumas das quais s3o meramente necessarias dada a
configuragdo atual do processo de concepcao e produgio.
Atividade Qualquer atividade que o cliente julgue como de valor. Tarefas que
3 que se excluidas do processo afetam o valor do produto deixando ele
acrescenta . . .
valor menos valioso. Por exemplo: etapas de projeto e fabricacao.
Atividade
que Qualquer atividade que acrescenta custo, mas nenhum valor para o
4 nao produto ou servigo do ponto de vista do cliente. Por exemplo:
acrescenta retrabalho.
valor
5 Tempo de Tempo necessdrio para produzir uma parte ou completar um
ciclo processo calculado por meio de uma medig¢ao real.
Tempo de
6 ciclo O tempo que transforma o produto de uma forma que o cliente esté
com valor realmente disposto a pagar.
agregado
Tezrilgl(z) de O tempo ‘gasto em ativ‘idades que agregam custos, mas nenhum
7 sem valor valor a partir da perspectiva do cliente. Por exemplo: armazenagem,
inspec¢do e retrabalho.
agregado
Tempo que o cliente tem de esperar para obter produto. Incluindo
8 | Lead Time esperas, atrasos de processamento e atrasos quando os pedidos
excedem a capacidade de producao.
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Tempo de produgdo disponivel dividido pela demanda dos clientes.
A finalidade do tempo do ciclo é para coincidir precisamente a produgao
9 | Takt time |com ademanda. Ele fornece os “batimentos cardiacos” de um sistema de
producdo enxuta. Em alguns casos pode ser entendido como a média de
tempo das atividades de um processo (HICKS et al., 2015)

Fonte: Dantas Filho (2016)

2.3.2 Padronizacgdo de projeto

Refere-se a padronizacdo do projeto completo ou um determinado elemento de um
projeto. Seus beneficios s3o maior qualidade, produtividade na elaboracdo do projeto e na
fabricacdo de materiais e componentes, produtividade da produg¢do e custo reduzido

(O’CONNOR; SWAIN, 2013).
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3 METODO DE PESQUISA

O correto delineamento de pesquisa e a escolha de estratégias adequadas sao
fundamentais para trazer coeréncia e validade aos resultados encontrados. Para responder as
questdes de pesquisa e atingir os objetivos propostos € necessario entender o paradigma, as
perspectivas ontoldgicas e epistemoldgicas e o tipo de pesquisa quanto a natureza dos dados,
objetivos, logica e resultados (CANDIDO, 2015).

Sendo assim, esta se¢cdo tem como objetivo explicar o enquadramento metodologico
e os passos adotados durante a realizagao do trabalho. Sao classificados os métodos de pesquisa
utilizados e seus pressupostos teoricos, por meio de trés questdes basicas (CRESWELL, 2007):

a) quais alegacdes de conhecimento s3o pertinentes a presente pesquisa
(incluindo sua perspectiva tedrica)?
b) Que estratégia de pesquisa orientou o presente trabalho?

¢) Que métodos de coleta e analise de dados foram utilizados?

Primeiramente foi realizado o enquadramento metodolégico (apresentagdo dos
paradigmas, natureza, tipo de pesquisa, estratégia de pesquisa, coleta e analise de dados) para

que, entdo apresentar o delineamento da pesquisa.

3.1 Enquadramento metodolégico da pesquisa
O enquadramento metodoldgico € a classificacdo dos métodos de pesquisa em
pressupostos teoricos. A Figura 9 resume as classificacdes utilizadas neste trabalho, as quais

sdo explicadas em seguida.
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Figura 9: Enquadramento metodolégico da pesquisa
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Fonte: Candido (2015).

3.1.1 Paradigma

Paradigma € a forma como o pesquisador enxerga o mundo e, consequentemente,
como conduz suas investigagdes. Ao seguir um determinado paradigma, o pesquisador assume
determinadas visdes baseadas em diferentes pressupostos meta-tedricos em relacdo a natureza
da ciéncia e da sociedade (BURREL; MORGAN, 1979). Para a escolha do paradigma mais
adequado, € necessario entender as concepgdes ontoldgicas e epistemoldgicas que compdem 0s
diferentes paradigmas (TEIXEIRA E NASCIMENTO, 2012).

A ontologia “reflete a crenga que se tem da natureza do mundo e daquilo que se

pode saber sobre 0 mesmo” (TEIXEIRA E NASCIMENTO, 2012). Esta pode ser dividida entre
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positivismo e o interpretativismo. J4 a epistemologia € a crenga que se tem sobre a natureza do
conhecimento e as formas pelas quais este conhecimento pode ser adquirido, ou seja, quais as
formas de conhecer o mundo (TEIXEIRA E NASCIMENTO, 2012). Existem basicamente duas
formas de categorizar a epistemologia: ideogrificas (antipositivistas) e nomotéticas
(positivistas) (TEIXEIRA E NASCIMENTO, 2012).

Existem diversas classificacdes de paradigmas. Dentre tantas, foram escolhidas as
quatro categorias de paradigmas (Figura 10) apresentadas por Teixeira e Nascimento (2012)

que por sua vez foram adaptados do trabalho de Burrel e Morgan (1979).

Figura 10: Paradigmas e seus aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos

Mudanga

Subjetivismo . 5 Objetivismo

J Humanismo Estruturalismo J

Anti- Radical Radical L

ey Positivismo
positivista
Ideografica . ] . Nomotético

Interpretativismo | Funcionalismo

Ordem

Fonte: Teixeira e Nascimento (2012)

O funcionalismo, segundo Burrel e Morgan (1979), possui um ponto de vista que
tende a ser realista, positivista, determinista e nomotético (criagdo de leis absolutas que nao
mudam de acordo com o local de estudo). Busca fornecer explicagcdes racionais de assuntos
sociais e € uma perspectiva pragmatica, que busca entender a sociedade de maneira a gerar
conhecimento que possa ser colocado em uso.

Como o objetivo principal deste trabalho é propor um método de elaboracdo e
andlise de PCI com o auxilio de ferramentas BIM, pode-se afirmar que o foco é a geracao de
um conhecimento util. Assim, assume-se que o presente trabalho se classifica como

funcionalista e positivista, pois objetiva a construcao de uma ferramenta para aplicacao pratica.

3.1.2 Tipo da Pesquisa

A tipologia da pesquisa pode ser classificada como quali, quanti ou mista. A
pesquisa qualitativa € normalmente indutiva, cuja geracdo de significado se da por meio de
dados coletados no campo. A constru¢do do conhecimento € feita com base em perspectivas

construtivistas, o que significa que o investigador utiliza as experiéncias individuais e
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significados sociais historicamente construidos a fim de desenvolver uma teoria ou padrdao. Em
resumo, esse tipo de pesquisa tem cardter subjetivo e busca formular teorias a partir de multiplas
realidades por meio de inimeras técnicas de levantamento e anélise de dados como entrevistas,
observacao, andlise documental, entre outros (CRESWELL, 2007). De acordo com Richardson
(2011), a abordagem qualitativa de um problema € mais adequada para entender a natureza de
um fendmeno social. No caso estudado, busca-se compreender o fendmeno da andlise de
projetos PCI no CBM-CE e como o BIM pode contribuir na andlise de requisitos de PCI.
Assim, € possivel caracterizar o presente estudo como uma pesquisa qualitativa,
pois a realidade serd construida por meio das experiéncias dos projetistas e analistas e de
documentos como laudos de correcdo de projetos o que caracteriza uma andlise documental a

fim de gerar uma ferramenta que melhore a qualidade dos projetos que a utilizem.

3.1.2.1 Quanto a natureza dos dados

Quanto a natureza dos dados eles podem ser considerados qualitativos, pois sdao
dados subjetivos a serem coletados por meio de entrevistas semi-estruturadas, questionarios e
documentos (laudos, normas, instru¢des técnicas, leis, entre outros). A triangulacdo dessas
fontes de evidéncia trard riqueza de detalhes do processo de andlise PCI, uma vez que os
analistas possuem diferentes pontos de vista e abordagens e os laudos sdo os documentos pelos
quais se comunicam com 0s projetistas para informar erros e problemas de compreensao dos

projetos.

3.1.2.2 Quanto aos objetivos

Em geral, existem quatro classificacdes para objetivos (RICHARDSON,2011):
exploratdrios, descritivos, explicativos e preditivos. Para Richardson (2011), os objetivos
exploratérios sdo utilizados quando o tema ainda ndo é amplamente estudado e se deseja
conhecer melhor o fendmeno. Os descritivos sdo utilizados para descrever o fendmeno e os
explicativos s@o utilizados para analisar as causas e consequéncias de um fendmeno. Ha ainda
um quinto tipo de objetivo muito comum na Design Science, o objetivo prescritivo, que fornece
prescricoes explicitas de como fazer algo por meio de normas tecnoldgicas e regras para

alcancar o resultado desejado (ITVARI, 2007; KUECHLER;VAISHNAVI, 2008).
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Como o objetivo geral deste trabalho é propor um método de elaboracdo e andlise
de PCI com o auxilio de ferramentas BIM, ele pode ser considerado prescritivo pois pretende-
se prescrever um método para obter andlises de projeto mais padronizadas, menos suscetivel a
erros e mais eficiente.

O resumo dos objetivos e suas classificagdes sdo apresentados no Quadro 22.

Quadro 22 - Resumo dos objetivos e suas classificagdes

Objetivo Classificacao
GERAL propor um método Fie elaboracgdo e andlise de PCI com Prescritivo
o0 auxilio de ferramentas BIM.
a) mapear metodologia atual de elaboragdo e andlise de
PCI utilizada pelos projetistas e analistas do Corpo de Descritivo
Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBM-CE),
respectivamente;
b) identificar as principais dificuldades dos analistas no ‘.
(1 o Exploratorio
. processo de andlise de projeto;
ESPECIFICOS c¢) identificar as principais ferramentas e usos BIM que ‘o
- (1 . Exploratério
podem auxiliar o processo de anédlise de projeto;
d) desenvolver um método de elaboracado e andlise de Prescritivo
PCI auxiliado por BIM;
e) avaliar o modelo em projetos de diferentes classes, ‘o
: oA e Exploratério
riscos de incéndio e portes de edificacdes.

Fonte: da autora (2020).

3.1.2.3 Quanto a logica e aos resultados

Segundo Collins e Hussey (2005), a logica € indutiva quando a partir de casos
particulares (que s@o objetos do estudo empirico) sdo realizadas inferéncias. Ou seja, parte-se
do particular para o geral. Assim, pretende-se partir de dados existentes de andlises de projetos
e vistorias e dados de ocorréncias de incéndio do Corpo de Bombeiros do Estado do Cear4 para
criar um modelo de analise de requisitos de PCI, o que caracteriza uma l6gica indutiva.

Quanto aos resultados, pode-se concluir que a seguinte pesquisa € aplicada, pois
pretende desenvolver uma ferramenta para solucionar um problema especifico (COLLIS;

HUSSEY, 2005).
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3.1.3 Estratégia de pesquisa

Este tem como principal objetivo propor um método de elaboracao e andlise de PCI
com o auxilio de ferramentas BIM. Tal método pode ser considerado como um artefato e a
estratégia de pesquisa adotada para o seu desenvolvimento foi a Design Science Research
(DSR).

A DSR, também conhecida como Design Science, busca a resolu¢do de problemas
cotidianos por meio da aplicagdo de novos conhecimentos cientificos. Considerada uma
abordagem pragmadtica, tem como produto final o desenvolvimento ou experimento de artefatos
uteis para aplicacdo (DE SORDI et al., 2013). A partir do artefato € possivel a geracdo de novos
conhecimentos com as experiéncias praticas.

Para Machado et al. (2013), o pesquisador deixa de ser um observador e participa
do contexto pesquisado. Além de buscar compreender uma determinada realidade, ele propde
solucdes para problemas ou necessidades reais com base em seu potencial criativo. A DSR
pressupde, entdo, a acdo do pesquisador em uma determinada realidade. E papel dele
compreender o problema estudado no contexto em que estd inserido, construir e testar uma
possivel solucdo para o problema (artefato). O Quadro 23 as principais caracteristicas para a

realizacdo e a avaliacdo da Design Science Research.

Quadro 23 - Caracteristicas da Design Science Research

Caracteristicas da Design

Descricao
Research i
A Design Research busca o aperfeicoamento da teoria e da prética, sendo o
Pragmatismo valor da teoria é estimado conforme seus principios informam e melhoram a

prética.

O objetivo do método € desenvolver solucdes baseadas em tecnologia para

Relevancia do Problema
problemas relevantes.

Os pesquisadores participam dos processos de projeto e trabalham em conjunto
com os participantes da pesquisa e a pesquisa € flexivel, pois é possivel
triangular vdrias técnicas para a coleta e andlise dos dados. Os processos sao
interativos pois € necessdrio validar o modelo perante a realidade entre os
ciclos de andlise, projeto, implementacao e redesenho do artefato.

Flexibilidade e
interatividade

A aplica¢do, desempenho e eficdcia do artefato devem ser demonstradas por

Avaliagao do Design meio de métodos de avaliacdo bem definidos.

A Design Research deve gerar contribuicdes objetivas, de facil compreensao e
Contribuicoes do Design replicacdo e verificaveis nas areas de cada artefato desenvolvido, nas
fundamentacdes de design e/ou nas metodologias de design.

A pesquisa deve se basear em métodos definidos para elaboragdo e teste do

Rigor da Pesquisa design do artefato.
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A busca por um artefato eficaz depende do uso dos meios disponiveis para
alcangar os objetivos desejados, desde que satisfacam as leis e atendam as
demandas no ambiente de problema.

O processo de pesquisa, os resultados da investigacdo e as alteracdes do plano
inicial devem ser registrados. Os resultados da pesquisa estdo relacionados com
o processo de design e configuragdo e, portanto, a aplica¢do futura do artefato
criado demanda explica¢do minuciosa.

Design como um Processo
de Pesquisa

Contextualizacio

A pesquisa deve ser exposta para os intervenientes quem compreendem e
utilizam a tecnologia e para os responsdveis pela gestdo do meio afetado.

Fonte — adaptado de Machado et al (2013).

Comunicacao da Pesquisa

Para Lukka (2003), a Design Science exige: um enfoque em problemas do mundo
real que devem ser relevantes para serem resolvidos na pratica; uma instrumento inovador que
resolva o problema inicial do mundo real; uma tentativa de implementar o artefato
desenvolvido, ou seja, um teste pratico do artefato; um envolvimento e cooperacdo entre o
pesquisador e os profissionais envolvidos no contexto real do problema como uma equipe, na
qual espera-se que a aprendizagem experiencial ocorra; uma relacio com conhecimentos
tedricos prévios; uma contribui¢do tedrica que reflita os resultados empiricos de volta a teoria.

Fazendo-se um paralelo com Lukka (2013), no presente trabalho, o problema do
mundo real sdo as dificuldades e limitagdes enfrentadas pelos analistas de projetos do CBM-
CE. Para solucionar este problema, pretende-se criar um artefato, um modelo de andlise de
projeto assistido por ferramentas BIM. Pretende-se, para isso, caracterizar mais a fundo o
problema a ser enfrentado, entendendo minuciosamente as dificuldades enfrentadas pelos
analistas para, entdo, propor o artefato que serd testado por meio de cooperacdo entre a
pesquisadora e a equipe de andlise de projeto. Os conceitos do Lean apresentados na revisao
bibliogréfica auxiliardo na avaliacdo e medi¢do da eficdcia do artefato.

Para March e Smith (1995), existem quatro tipos de artefatos que podem ser
produtos de uma DSR: (1) Constructos: sdo uma conceituacdo utilizada para descrever os
problemas dentro do contexto estudado e para especificar solugdes; (2) Modelo: sio um
conjunto de proposi¢des ou declaracdes que demonstram as relagdes entre os constructos. Ele
pode ser entendido como uma representacdo de como a realidade €; (3) Método: € um passo a
passo (um algoritmo ou orientacdo) utilizado para execucdo de uma determinada tarefa.
Baseiam-se em um conjunto de constructos (linguagem) e uma representacao (modelo) em um
espaco de solu¢do; (4) Implementagdo: teste de um artefato em seu ambiente. Demonstram a
viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos propostos.

Vaishnavi e Kuechler (2009) adicionam as contribui¢des tedricas. Para os autores,

essas contribuicdes podem ser produzidas ao longo da elaboragdo do artefato, ja que este pode
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ser objeto de teoria. Além disso, também geram contribui¢des tedricas a avaliacio de um
artefato, pois com a melhoria da compreensao das relagdes do artefato, pode-se complementar,
aprimorar ou mesmo refutar uma teoria. H4 inimeras metodologias de aplicacdo do Design
Science Research. Vaishnavi e Kuechler (2009) propuseram uma metodologia da condugdo

cujas etapas e respectivos produtos estao resumidos na Figura 11.

Figura 11: Processo da Design Science Research
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Fonte — adaptado de Vaishnavi e Kuechler (2009).

Na primeira etapa, de conscientizacido do problema, Vaishnavi e Kuechler (2009) é
necessario que o pesquisador identifique e compreenda o problema a ser estudado e
solucionado. Este problema deve ser pratico e relevante. Como resultado desta etapa, deve-se
elaborar uma proposta, formal ou informal, para um novo esfor¢o de pesquisa.

Na segunda etapa ocorre a sugestio, ou seja, o pesquisador deve sugerir possiveis
solucdes para o problema proposto na primeira etapa por meio de um projeto provisorio. Esta
etapa é dependente da etapa anterior, conforme sugere a linha pontilhada que circunda os

produtos das duas etapas. Ainda neste passo, o pesquisador deve usar de sua criatividade para
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criar uma nova funcionalidade com base em uma nova configuracao de elementos novos ou
existentes (VAISHNAVI; KUECHLER, 2009).

A etapa precedente € a de desenvolvimento do artefato. Nela, o projeto provisério
criado na etapa antecedente deve ser aplicado para a solucdo do problema. As técnicas de
aplicagcdo variam de acordo com o tipo de artefato (VAISHNAVI; KUECHLER, 2009).

A quarta etapa consiste na avaliacdo do artefato proposto. Nela, o artefato ja
construido deve ser avaliado por meio de critérios e parametros estabelecidos. Neste momento
da DSR, € necessdrio registrar desvios de desempenho para que possam ser explicados
experimentalmente. O artefato deve ser maturado, ja que dificilmente as hipdteses iniciais
acerca do desempenho do artefato em uso sdo validadas. Os frutos desta fase e as informacdes
coletadas nas etapas de constru¢do e operacao do artefato devem ser unidas para sugerir um
novo projeto, mais maduro e consistente (setas de circunscricdo da Figura 11). Este novo projeto
provisério deve ser novamente desenvolvido e avaliado até um estdgio aceitdvel de maturacdo
(VAISHNAVI; KUECHLER, 2009).

Na ultima etapa, do processo proposto por Vaishnavi e Kuechler (2009), tem-se a
apresentacio dos resultados do artefato. E comum observar a aceitagdo de artefatos com alguns
desvios de comportamento. O mais importante € discorrer as contribui¢cdes préticas e tedricas
que o artefato e a pesquisa como um todo proporcionam.

A finalizagao de DSR ocorre quando o artefato produzido na pesquisa € posto a
prova. Lacerda et al. (2013) resumem alguns métodos mais utilizados para avaliacdo, como

sumarizado no Quadro 24.

Quadro 24: Avaliacdo da DSR

Forma de avaliacao Métodos propostos

Estudo de caso: estudar o artefato existente, ou ndo, em profundidade no ambiente de
negocios.

Observacional | Estudo de campo: monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.

Esses estudos podem, inclusive, fornece uma avalia¢cdo mais ampla do funcionamento
dos artefatos configurando, dessa forma, um método misto de conducdo da pesquisa.

Andlise Estatistica: examinar a estrutura do artefato para qualidades estaticas.
Andlise da arquitetura: estudar o encaixe do artefato na arquitetura técnica do
sistema técnico geral.

Analitico Otimizagdo: demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato ou entéo
demonstrar os limites de otimizacao no comportamento do artefato.

Anilise dindmica: estudar o artefato durante o uso para avaliar suas qualidades
dinimicas (por exemplo, desempenho).

Experimento controlado: estudar o artefato em um ambiente controlado para
Experimental verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).

Simulacdo: executar o artefato com dados artificiais.
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Teste funcional (black box): executar as interfaces do artefato para descobrir
possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste estrutural (white box): realizar testes de cobertura de algumas métricas para
implementacdo do artefato (por exemplo, caminhos para a execugdo).

Teste

Argumento informado: utilizar a informacio das bases de conhecimento (por exemplo,
das pesquisas relevantes) para construir um argumento convincente a respeito da
Descritivo utilidade do artefato.

Cendrios: construir cenérios detalhados em torno do artefato, para demonstrar sua
utilidade.

Alcancar melhorias incrementais rapidas na criacdo de artefatos. Fornecimento de
Grupo Focal informagdes que possam ser utilizadas para eventuais mudangas tanto no artefato, como
Exploratério no roteiro do grupo focal. Refinamento do roteiro do grupo focal e identifica¢do de
constructos a serem utilizados em outros grupos.

Demonstrar a utilidade dos artefatos desenvolvidos no campo de aplicagéo. O roteiro de

Grupo Focal entrevistas previamente definido para ser aplicado ao grupo de trabalho, ndo deve ser
Confirmatdério modificado ao longo do tempo a fim de garantir a possibilidade de se fazer
comparativos entre cada Grupo Focal participante.

Fonte — adaptado de Lacerda et al (2013).

Desta forma, observando as possibilidades de teste de artefatos expostas, pode-se
afirmar que o processo de avaliacdo a utilizado do artefato da presente pesquisa serd o
observacional, pois se deseja utilizar PCI reais para testar o artefato desenvolvido. Deste modo,
sua funcionalidade serd verificada e serd possivel realizar as corre¢Oes necessdrias para

aperfeigoar o produto.

3.1.4 Coleta e andlise de dados

Nesta secdo s@o explicados a coleta e a anélise dos dados. Segundo Yin (2016), os dados
sdo base para o estudo e desenvolvimento da pesquisa. Cada etapa deve ser planejada com
antecedéncia a sua aplicacdo a fim de evitar desperdicio de tempo e recursos no trabalho de
campo. Para evitar erros, defeitos e viés ou informacdes tendenciosas por conta de inexperiéncia
do pesquisador, deve ser feito um rigoroso controle no uso dos instrumentos de pesquisa
(MARCONI, LAKATOS, 2010).

Neste estudo, para a coleta foram utilizados andlise documental, questiondrios e

entrevistas semi-estruturadas que foram analisados por meio de andlise documental.
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3.1.1.1 Questiondrio

Um questionario é tao somente um conjunto de
questdes, feito para gerar os dados necessdrios para se atingir os objetivos do projeto.
Para Chagas (2000), um questionario bem estruturado deve conter:
a) Identificacdo do respondente
Solicitagao da identificagao do respondente.
b) Solicitacao de cooperagao.

Exposicdo sobre a entidade que estd promovendo a pesquisa explicacdo dos
possiveis frutos que a pesquisa poderd trazer para a sociedade e para o respondente
individualmente.

¢) Instrugdes.

Explicacdes claras e objetivas para que a amostra que ird responder o questionario

consiga fornecer as informacdes corretas e entenda o que estd sendo solicitado.
d) Informagdes solicitadas.

As perguntas e possiveis respostas do que se deseja obter dos respondentes. As
perguntas podem ser abertas, de multipla escolha ou dicotdmicas, ou seja, com apenas duas
respostas possiveis.

e) Informagdes de classificacdo do respondente

Dados gerais ndo informados na etapa do item a para ndo enviesar o questiondrio,
caso necessario.

Chagas (2000) diz ainda que um bom questiondrio deve estabelecer ligacdes com o
problema e os objetivos da pesquisa, a populacdo a ser pesquisada e os métodos de andlise de

dados escolhidos.

3.1.1.2 Entrevista semiestruturada

A entrevista € um instrumento de coleta de dados que ocorre por meio de uma
conversa de natureza profissional entre duas pessoas, realizada com método e planejada
previamente (MARCONI, LAKATOS, 2010).

Nesta pesquisa serd utilizada a entrevista semi-estruturada. Este tipo de entrevista
¢ explicado por Grey (2012) como uma lista de questdes elaboradas pelo pesquisador, ndo sendo

obrigatdria a utilizag@o de todas nas entrevistas realizadas. Além disso, pode-se considerar uma
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entrevista ndo padronizada, ideal para os pesquisadores que desejem respostas mais elaboradas
e detalhadas.

Candido (2015) afirma que o uso desse tipo de entrevista proporciona maior
flexibilidade durante a interacdo entre o pesquisador e o entrevistado, uma vez que permite
respostas mais livres. Deste modo, ao longo da conversa, o entrevistado pode relatar livremente
seus pensamentos sobre os questionamentos acerca do tema abordado de maneira mais profunda
e subjetiva. Ou seja, hd a composicao de um roteiro com tépicos de discussao selecionados que
permitem flexibilidade nas respostas do entrevistado (ROSA; ARNOLDI, 2017).

Neste estudo, foram realizadas entrevistas com os analistas do corpo de bombeiros
militar do estado do Ceard. Com isso, mapeou-se o processo atual de andlise de PCI, levantou-
se as principais dificuldades enfrentadas pelos analistas e possiveis ideias para facilitar o
processo de andlise. Além disso, escolheram-se os principais parametros de projeto que podem
ser automatizados por meio da linguagem de programacgdo visual. O roteiro das entrevistas

pode ser observado no Apéndice A.

3.1.4.1 Andlise Documental

Os documentos permitem criar um corte longitudinal que favorece a observagao do
processo de evolugdo de individuos, grupos, conceitos, conhecimentos, comportamentos,
mentalidades e praticas desde seu inicio até os dias atuais (TREMBLAY, 1968). Segundo
Gautier (1984), a andlise documental pode ser compreendida como um método de coleta de
dados que elimina, em partes, a possibilidade de qualquer influéncia, devido a presenca e
intervencdo do pesquisador, nas interagdes acontecimentos ou comportamentos estudados.

Nesta pesquisa foram analisados documentos do corpo militar de bombeiros como:
relatdrios de andlises de projetos, checklists de andlise de projeto, normas técnicas, laudos de
correcdo de projetos, estatisticas geradas pelo sistema de andlise, entre outros documentos que

auxiliaram na descoberta das principais caracteristicas analisadas nos projetos e as dificuldades

de anélise dos bombeiros e de representacao dos projetistas.

3.1.4.2 Andlise dos Dados

Ap0s a obtencdo dos dados foram realizadas as suas andlises. Durante este processo,

o pesquisador estabeleceu relacdes entre as hipéteses formuladas e os dados obtidos, ou seja,
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buscou respostas para seus questionamentos. Com isso, as hipéteses inicialmente levantadas
foram comprovadas ou refutadas com base na andlise (MARCONI, LAKATOS, 2010).

Os dados obtidos por meio das entrevistas foram analisados com base na anélise de
conteiido. Segundo Richardson (2011), a andlise de contetido deve ser utilizada quando ndo é
possivel aplicar técnicas aritméticas, na maioria das vezes em estudos do tipo qualitativos. Na
primeira leitura, deve-se organizar as ideias para que possam ser analisados os elementos e
regras que as determinam.

A metodologia da andlise de conteido pode ser dividida, conforme Bardin (1977)

e), em trés fases:

1. Pré-andlise: nesta fase ocorre a organizacdo das ideias, com o objetivo de
operacionaliza-las e sistematiza-las. Para isso, deve-se elaborar um esquema de
desenvolvimento do trabalho. Com esta etapa, € possivel eliminar, substituir e
introduzir novos elementos que podem contribuir para uma melhor explanagao
do estudo. Normalmente, sdo abrangidos trés aspectos: a escolha do material, a
formulacao de hipdteses e objetivos e a elaboracio de indicadores para auxiliar
no entendimento dos resultados;

2. Andlise do material: nesta etapa, deve-se codificar, categorizar e quantificar as
informacdes.

3. Tratamento dos resultados: apesar de interpretar resultados qualitativos r
subjetivos, a andlise de contetido visa um tratamento quantitativo desses dados.
Para isso, existe um método simples de célculo de frequéncias e percentagens
para que se possa estabelecer a importancia dos elementos que estdo sendo
analisados, como palavras. Existem, ainda, outros métodos mais sofisticados,

como a andlise fatorial e a analise de contingéncia.

A partir dos resultados das entrevistas, associados a andlise dos desperdicios, foi

elaborado o MFV do processo atual de andlise do corpo de bombeiros.

3.2 Delineamento da Pesquisa

Para Yin (2016), o delineamento da pesquisa € um modelo 16gico que relaciona as
questdes de pesquisa, os dados a serem coletados e as estratégias de andlise desses dados de
forma que os resultados do estudo confrontem as questdes de pesquisa levantadas. Este trabalho

foi delineado, conforme Figura 12. O Quadro 25 apresenta a associacdo do delineamento com



79

os objetivos especificos deste trabalho, os retangulos vermelhos significam a etapa de
conscientizacdo do problema e sugestdo, a cor verde remete a etapa de desenvolvimento do
artefato e a azul a sua avaliacdo. A Figura 13 traz uma visdo geral do processo de pesquisa
relacionando as questdes de pesquisa com os objetivos, com as coletas de dados e os resultados
obtidos. As cores de cada etapa de levantamento de dados e os resultados obtidos por cada um
dos levantamentos estdo associadas aos objetivos. Na coluna de coleta, observa-se as cores das
etapas de coleta de dados que foram importantes para atingir o objetivo na coluna na primeira

coluna.

Figura 12: Delineamento da pesquisa

Etapas do processo Desenvolvimento Produtos
. TN Levantamento bibliogrifico
Conscientizagio :: Proposta
do problema :> Conceitual

Estruturagiio da pesquisa

Levantamento de
informacgdes (entrevistas,
questionarios, analise

2 Sugestiio
documental)

Projeto Provisério

I'reinamento e Simulagbes em casos reais

4 Avaliagio :> l

Avaliacio e corre¢des com analistas
(entrevistas)

Medigio de
desempenho do
Template e do
Manual

5 Conclusio — Resultados e discussdes —> (Malnl::::t:g::o . |

template)

Fonte: O autor (2022)

Quadro 25: Atendimento aos objetivos especificos nas etapas de delineamento da pesquisa.
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OBJETIVO ESPECIFICO COLETA ANALISE PRODUTOS
a) mapear metodologia atual de elaboracdo e andlise de
PCI utilizada pelos projetistas e analistas do Corpo de| Entrevistas com os analistas » , .
Bombeiros Miar do Estado do Ceard (CBM-CE)| do CBM-CE /Andlise dos | *raine de Conteddo } MFV atual, principais erros de
. _ projetos, principais dificuldades
respectivamente; Laudos de Correcdo de ) .
Projeto/Questionério dos Anélise de dos analias, principai
b) identificar as principais dificuldades dos analistas no 4 . ) » dificuldades dos projetistas
rocesso de andlise de projeto; projetiias conteido/Andlse
. P documental
dentif ncinais f " BIM Entrevistas com os analistas ES(;)I];]Z das ferrz.lmentztis ¢ }lios
¢) 5 eni C?..r as pI‘IIlCIpa]Sd errafrlilznds e u.sct)s. Ul 4o CBM-CE /Andlise dos Slise de b c?mnlag)ig pu(ider(licm
podem auxiliar o processo de andlise de projeto; T e contetido/Andlise minimizar as dificuldades
Projeto/Questiondrio dos documental encontradas
d) desenvolver um método de elaboragdo e andlise de PCI roietistas Padronizacdo de Projeto,
auxiliado por BIM; i Template e manual de uso
e‘) avahz%r (: npdelo em pI'O]Ct.OS d? diferentes classes, Trelr'larrjcntolEntrewsta‘s de Andlise de conteido Template eManual de uso
riscos de incéndio e portes de edificagdes. avaliagdo com os analistas validados

Fonte: O autor (2022)

Figura 13: Visdo geral do processo de pesquisa

—
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jas mais analisadas

<) entificar as principais ferramentas e sos BIM que Laudos de Reprovagido
podem awxiliar 0 processo de andlise de projeto; do ano de 2020

d) desenvolver um método de ehboragio e analse de|
PCI awdliado por BIM:

Treinamento e 1. Validagéio do remplate ¢ do manual
: . = Entrevista de Avaliacdo de uso
) avaliar o modelo em projetos de diferentes classes, . % gy ¢
riscos de incéndio ¢ portes de edificacdes. com os Analistas 2. Limitagoes da ferramenta

Fonte: O autor (2022)

A primeira etapa desse estudo € a conscientizacido do problema, onde foi feito um
levantamento bibliografico a respeito dos assuntos abordados com o objetivo de verificar o que
ja foi estudado sobre o tema. Isto € fundamental para embasar teoricamente a estruturagdo e
desenvolvimento do trabalho.

A sugestdo, segunda etapa do processo, € onde o autor propde um modelo de

proposta do projeto com base no levantamento das fontes de evidéncias e suas respectivas
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andlises realizadas. Ou seja, no caso deste estudo, a partir do levantamento das informacdes do
processo de andlise de projeto coletadas por meio da realizac@o de entrevistas, questiondrios e
andlise documental foi possivel propor um modelo de projeto que solucionasse a problematica
exposta.

Na terceira fase ocorreu o desenvolvimento do artefato, onde houve o
desenvolvimento do template pré-configurado e instru¢des de como o utilizar que servird de
base para a elaboracdo dos projetos na plataforma BIM que serdo submetidos ao CBM-CE com
base nos principais critérios e requisitos de norma levantados pelos analistas do corpo de
bombeiros e projetistas nas entrevistas. Os bombeiros poderao disponibilizar este template para
os projetistas elaborarem seus projetos e, quando finalizados, os projetos em BIM
desenvolvidos serdo padronizados para acelerar o processo de andlise do projeto.

Na quarta etapa ocorreu a avalia¢do do artefato. Para isso, o corpo técnico do CEPI
foi treinado para saber mexer no software Revit e para manipular o template criado. Apos a
elaboragdo do template e suas instrugdes de uso, foi realizado um conjunto de novas entrevistas
com os analistas, desta vez, para avaliar o artefato proposto. Apos esta série, as mudangas
sugeridas foram feitas. O artefato foi testado em projetos reais desenvolvidos com o template
que serd disponibilizado e os resultados foram avaliados pelos analistas do CBM-CE a fim de
finalizar a ferramenta proposta.

A quinta etapa de Conclusdes, por fim, aborda os resultados e discussdes obtidos
ao longo da elaboracdo do método.

Dessa forma, as etapas apresentadas serdo detalhadas a seguir, de acordo com a

metodologia de Design Science Research proposta por Vaishnavi e Kuechler (2009).

3.2.1 Conscientizacdo do Problema

O primeiro passo em uma pesquisa € a pesquisa bibliogréfica. Ela tem por objetivo
conhecer as diferentes contribuicdes cientificas acerca do assunto que se pretende estudar e
revisar a literatura ja existente sobre o assunto para ndo repetir o tema de estudo ou
experimentacdo. Ou seja, com ela € possivel levantar o que se sabe sobre o assunto e conhecer
os autores que ja o pesquisam (GONCALVES, 2012).

Neste estudo, portanto, a primeira etapa € formada pelo levantamento bibliogréfico
dos principais contetidos do estudado, com isso, pretende-se definir os principais constructos
que fardo parte da pesquisa. A proposta de trabalho foi delineada e aprofundada com base em

pesquisas nos principais periddicos e congressos que abordam questdes como o uso do BIM,
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andlise e elaboracao de PCI. Essa etapa inicial se caracteriza por fundamentar o embasamento

tedrico da dissertagc@o, assim como permitir o inicio da estruturagdo légica do trabalho, tornando

possivel atingir os objetivos propostos.

3.2.2 Sugestdo da proposta de projeto

Ap6s a etapa de revisdo bibliogréfica inicial para conscientizagdo do problema,

foram realizadas entrevistas semi-estruturadas e questiondrios.

As entrevistas semi-estruturadas foram realizadas com os analistas do Corpo de

Bombeiros Militar do Estado do Ceard. O objetivo dessas entrevistas foi entender os principais

parametros analisados e as principais dificuldades durante o processo de andlise e elaboragdo

do projeto. Com isso, foi possivel levantar os principais pontos a serem melhorados no processo

de andlise do projeto.

Ao identificar o cerne da pesquisa, foi elaborada uma entrevista aplicada aos

analistas do CEPI do CBM-CE. A entrevista semiestruturada pode ser vista no APENDICE A:
ROTEIRO DE ENTREVISTAS PARA ANALISTAS DO CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO ESTADO DO CEARA. O questiondrio possui 6 secdes, sendo elas explicadas

seguir:

Secdo 1: a caracterizacdo do perfil do analista para entender de onde
vem os conhecimentos e a experiéncia de andlise de projetos;

Sec¢do 2: o levantamento do processo de analise de projeto no CBM-CE
para entender as praticas da corporacdo e os processos internos de
analise de projeto;

Secdo 3: o levantamento do método de anélise de projeto de cada analista
individualmente;

Secdao 4: o levantamento das principais dificuldades no processo de
andlise de projeto de cada analista;

Secdo 5: Compreensdo sobre conhecimentos prévios do BIM de cada
analista;

Secao 6: Entendimento sobre o potencial do BIM na anélise do projeto

de combate a incéndio segundo a visao dos analistas.
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Estas informagdes foram necessdrias para compreender como ocorre 0 processo
atual de andlise, quais ferramentas o auxiliam, quais as dificuldades dele e quais ferramentas
BIM os analistas esperam que sejam lteis para auxilia neste processo. Em um segundo
momento, ao aplicar as entrevistas, obteve-se um mapeamento dos analistas atuantes no estado
do Ceard que possuem a preocupacdo de melhorar a qualidade dos projetos e a facilidade de
andlise e atendimento as normas bdsicas necessdrias para o desenvolvimento dos projetos de
combate a incéndio. Estes analistas puderam contribuir com uma visao pratica do dia a dia da
andlise e idealizaram algumas medidas de padronizac¢do dos projetos.

Dos oito analistas fixos do CEPI, foram entrevistados sete. As entrevistas iniciaram
em dezembro de 2020 e estenderam-se até fevereiro de 2021. Cada entrevista durou entre 30
minutos e uma hora.

O Quadro 26 resumo as etapas da entrevista semi estruturada que serd aplicada
aos analistas.

Quadro 26:Caracterizacao do roteiro de entrevistas dos analistas

. N°de S . .
Parte Descrigao questoes Fontes principais Objetivo principal
Ono
(2007);Rodrigues
Caracterizagdo do (2015); Kater e Nesta secdo serd realizada a caracterizagio do
I perfil do analista 5 | Ruschel (2015) analista entrevistado.
Levantamento do DANTAS FILHO
processo de andlise (2016);(ROTHER;
de projeto no SHOOK, Nesta se¢do serd realizado o levantamento da
CBM-CE. (Etapas 2003);(O’CONNOR; | PROCESSO de andlise de projetos de combate a
11 e duracdes) 8 | SWAIN, 2013) incéndio utilizada atualmente no CBM-CE.
Levantamento da
metodologia de DANTAS FILHO
andlise de projeto (2016);(ROTHER; Nesta se¢do serd realizado o levantamento da
atual (De cada SHOOK, METODOLOGIA de anélise de projetos de
analista 2003);(O’CONNOR; | combate a incéndio utilizada atualmente no
III individualmente); 5 | SWAIN, 2013) CBM-CE.
Levantamento das
principais
dificuldades no Nesta se¢do serdo levantadas as principais
processo de andlise (O’CONNOR; dificuldades dos analistas durante o processo de
v de projeto; 5 | SWAIN, 2013) andlise individual do projeto
KATER E
RUSCHEL
(2015);EASTMAN
et al. (2014);KIM et
al (2013) ;KEHL E
Questiondrio sobre ISATTO
conhecimentos (2015);RODRIGUES | Nesta se¢do serd avaliado o nivel de
\ prévios do BIM; 41(2015) conhecimento sobre BIM dos analistas
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KATER E
RUSCHEL
(2015);EASTMAN
Questiondrio sobre et al. (2014);KIM et
o potencial do BIM al (2013) ;KEHL E
na andlise do ISATTO Nesta se¢do serd levantado o ponto de vista dos
projeto de combate (2015);RODRIGUES | analistas sobre o uso do BIM no processo de
VI a incéndio. 1](2015) analise do projeto

Fonte: O autor (2020)

Para a andlise das entrevistas, foi utilizado o passo-a-passo de Silva e Fossa (2015),

que apresenta as trés fases da analise de conteudo da seguinte maneira:
1) Leitura geral do material coletado (entrevistas e documentos disponibilizados);

2) Codificagao do contetido em forma de categorias para andlise, relacionando ao o

quadro referencial tedrico;

4) Seccdo do material em unidades de registro menores (palavras, frases,

paragrafos) comparaveis e com a semelhanca de contetido semantico;

5) Estabelecimento de categorias que se diferenciam nas unidades de registro
(passagem de dados brutos para dados organizados) por temas. A formulagao dessas categorias
deve tomar como base os principios da exclusdo mutua (entre categorias), da homogeneidade
(dentro das categorias), da pertinéncia na mensagem transmitida (ndo distor¢do), da fertilidade

(para as inferéncias) e da objetividade (compreensdo e clareza);
6) agrupamento das unidades de registro em categorias comuns;

7) agrupamento das categorias de modo progressivo ( em etapas iniciais,

intermediarias e finais);
8) inferéncia e interpretacdo baseadas no referencial tedrico.

A andlise documental foi uma coleta de dados complementar as entrevistas e foi
realizada a partir dos laudos de corre¢ao de projeto emitidos pelos analistas para os projetistas.
Com eles, verificou-se os principais erros e dificuldades de analise do projeto. Na Quadro 27 ¢
possivel observar um exemplo de laudo de correcdo em que o analista apresentou dificuldades
em observar a forma de extragdo de fumaca do grupo moto-gerador e a descontinuidade da

escada de seguranca entre subsolo e térreo.

Quadro 27: Exemplo de laudo de correcao de projeto
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b 2 3T A y SEGU NG
CorrPo DE BomMBEIROS MILITAR Sr‘r“r_r_ ‘R_' . ErA ?rrF R_A"Iq"
N PUsLica E DEFESA SociaL
Comando de Engenharia de Prevencho de Incéndio Geverne de Estade de Crard
[ LAUDO DE CORRECAO DE PROJETO —
Processo: cne.: I
Raz&o Social:
Classificacao A-2 RESIDENCIAL
Logradouro: (AIS 10)
Area Total Construida 12.066,61 m*
Area Terreno: 2170 m* Altura: 51,91 m
Bloco(s) Unidade(s) Pavimento(s) Area Parcial
1 1 16 12.066,61 m=

O presente LAUDO foi elaborado de acordo com © Codigo de Seguranca contra Incéndio e Panico do Estado do Ceara. A
REPROVACAO se deve ao ndo cumprimento da(s) seguinte(s) exigéncia(s):

Pranchas
1 - GRUPO MOTO GERADOR
1.1 - Apresentar detalhes em prancha do grupo moto gerador como o reservatério. dique, localizacio, autonomia e
forma de extragdo de fumaca;
2 - ITENS GERAIS
2.1 - As medicdes néo de distancia ndo foram feitas pelo formato do arquivo gerado e as cotas obtidas estavam
desconfiguradas. Recomenda-se, antes de enviar o arquivo. visualiza-lo no site https:/fviewer.autodesk.com para
evitar esse tipo de problema;

3 - SAIDA DE EMERGENCIA

3.1 - Apresentar visualizacdo de balcdes, iluminacdo natural nas escadas;

3.2 - A porta do térreo deve abrir no sentide da rota de fuga, caso haja saida para o meio externo no pavimento;
3.3 - As escadas do subsolo devem apresentar descontinuidade para que uma pessoa, em fuga, ndo permaneca
subindo passando do pavimento de saida;

3.4 - Apresentar porcentagem do desnivel da escada do pilotis;

3.5 - Apresentar area do pavimento tipo;

Fonte: O autor (2020).

Todas as dificuldades coletadas foram tabuladas e categorizadas a fim de facilitar

o entendimento dos principais itens de reprovagao.

Por fim, mais uma etapa de levantamento de dados para a caracterizacdo da
problematica foi o questiondrio aplicado aos projetistas de instalagdes de combate a incéndio.
O questiondrio possuiu 5 secdes: Caracterizagdo do perfil do projetista; Levantamento do
processo de elaboracdo de projeto; Levantamento das principais dificuldades no processo de
elaborac¢do de projeto; Questiondrio sobre conhecimentos prévios do BIM; Questionario sobre
o potencial do BIM na elaboracdo e analise do projeto de combate a incéndio. A caracterizagcdo

das perguntas aplicadas em cada se¢@o e os objetivos estao resumidos no Quadro 28.
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Quadro 28: Caracterizagdo do roteiro de questiondrio dos projetistas

BIM

N° de
Parte Descricao quest | Fontes principais Objetivo
oes
ONO (2007); Descobrir os principais
RODRIGUES profissionais atuantes,
~ (2015); KATER E tempo de atuacgdo e
| CARACTERIZACAO DO PERFIL DO PROJETISTA 3 RUSCHEL (2015), | onde apredenram os
NEGRISOLO conceitos para elaborar
(2011) PCI
Levantar quais
softwares utilizam
DANTAS FILHO para elaborar os
- LEVANTAMENTO DO PROCESSO DE 5 <2§£5§2§§;‘?? 'Zrl?s z::squer‘;;is
ELABORACAO DE PROJETO ’ ’ ) )
¢ (O’CONNOR; elaboram e quais 0s
SWAIN, 2013) principais itens de
reprovagdo dos
projetos submetidos
LEVANTAMENTO DAS DIFICULDADES NO ROBISE};JES Ave.ngi?.r Oi ;tzns dde
m PROCESSO ATUAL DE ELABORACAO DE 2 , ’ fars diieudade de
PROJETO O’CONNOR; dimensionamento e
SWAIN (2013) representacdo grafica
KATER E conhtc\:/iarii:rrltzss dos
RUSCHEL (2015); rojetistas ;lais
EASTMAN et al. pso%twmes’gm
AVALIACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DO (2014); KIM et al . .
v 6 utilizam e se acreditam

(2013); KEHL E
ISATTO (2015);
RODRIGUES
(2015)

no BIM como
facilitador do processo
de elaboragdo e andlise
de projetos

AVALIACAO DO POTENCIAL DE APLICACAO DO

KATER E
RUSCHEL (2015);
EASTMAN et al.

Levantar os principais
usos e ferramentas

v BIM PARA A ELABORACAO E ANALISE DE 1 gg}i;iﬂg}fﬁi BIM com mais
PROJETOS DE COMBATE A INCENDI ’ ial ili
OJETOS DE CO INCENDIO ISATTO (2015): potenmaro((i;:;;m iar o
RODRIGUES P
(2015)
Fonte: A autora (2022).
3.2.3 Desenvolvimento

ApOs as etapas anteriores de estruturacdo do conhecimento necessario e a sugestao

da proposta de modelo, foi iniciado o desenvolvimento do artefato. Assim, a partir dos

principais parametros utilizados na andlise de um PCI e das principais dificuldades do processo

de anélise, foi iniciada a elaboracao do template e suas instru¢gdes de uso para auxilio do BIM.
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O template e suas instrugdes foram elaborados com o intuito de padronizar ao
maximo os projetos que serdo desenvolvidos com base neles por meio de nomenclaturas,
parametros, familias, vistas, legendas, pranchas e detalhes dos projetos a fim de gerar ndo s6
um projeto facilmente verificavel, mas também visualmente estruturado conforme um padrao
que facilitard a andlise. Foram definidos quais desenhos, vistas, tabelas, legendas e notas devem
ser incluidos em cada prancha. E importante delimitar que os critérios a serem avaliados nio
abordario as disciplinas de gis, elétrica e SPDA, que muitas vezes possuem alguns requisitos

avaliados pelo CBM.

3.2.4 Avaliagdo

Ap06s a conclusdo do template e de suas instrugdes, houve um treinamento com os
analistas do CEPI para que aprendessem o software Revit e para que elaborassem um PCI com
o template criado. Foram elaborados, também, projetos modelos de casos reais, com diferentes
classes, riscos e tamanhos para testar o artefato desenvolvido. Posteriormente, apds o curso,
quando os analistas ja poderiam opinar em relacdo as ferramentas e usos BIM propostos, esses
projetoscom base nele foram avaliados por analistas por meio de entrevistas com o intuito de
avaliar a ferramenta. Os analistas opinaram de acordo com as experiéncias € de como as analises
dos PCI sdo realizados atualmente pelas empresas e analistas, além dos impactos que o artefato
proposto pode trazer. Apds as entrevistas, com as correcdes e melhorias propostas, o template
com suas instru¢des foram reformulados para validagao do modelo final.

As entrevistas realizadas nesta etapa seguiram os modelos de avaliagdo propostos
por March e Smith (1995) que propdem que os métodos sejam avaliados considerando a
operacionalidade (a capacidade de executar a tarefa pretendida ou a capacidade das
pessoas utilizarem o método, se ndo € algoritmica), eficiéncia, generalidade, e facilidade de uso.
Hevner, March e Park (2004, p. 86) também buscam avaliar a utilidade, qualidade e eficacia do
artefato, que devem ser, rigorosamente, demonstradas por meio de métodos de avaliacdo bem
executados. Segundo esses mesmos autores, a forma de avaliacdo deste artefato foi
observacional, através de um estudo de campo, ja que o artefato foi testado em multiplos PCI e

sujeitamos eles a avaliagdo dos analistas.
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3.2.5 Conclusao

A ultima etapa da pesquisa consiste na elaboragdo e discussao dos resultados, bem
como de suas conclusdes, obtidos em todas as etapas e fases da pesquisa, apresentadas no
delineamento da metodologia. Na conclusdo deste estudo, avaliou-se a viabilidade do uso do

template e suas instrucdes para a elaboragdo dos PCI que serdo analisados.
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4 RESULTADOS: DESIGN SCIENCE RESEARCH E CONSTRUCAO DO
METODO PROJETUAL

Este capitulo apresenta as etapas de coleta de informagdes, desenvolvimento do
artefato e andlise dos resultados obtidos através da DSR. O artefato consiste em um método
projetual voltado para a andlise de PCI com o auxilio de ferramentas BIM que colabore no
processo de andlise dos projetos no CBM-CE, tornando o processo mais rdpido e menos sujeito
a erros, com a utilizacdo de ferramentas BIM. Tal ferramenta foi elaborada a partir de quatro

etapas de conducgdo: Conscientizacdo; Concepcao; Avaliacdo; e Andlise, aprofundadas a seguir.

4.1 Conscientizacao
Nesta etapa, foram realizadas duas agdes: Identificacdo do problema e Pesquisa de
campo. Ao longo do desenvolvimento dessas atividades, os resultados obtidos serviram como

embasamento para a proposi¢ao do artefato.

4.1.1Identificacdo do Problema

Como ja explorado nos capitulos anteriores, o reconhecimento do problema que
motivou este estudo ocorreu através de leituras prévias acerca de trabalhos sobre o
conhecimento e a cultura dos estudos sobre projetos de combate a incéndio no Brasil e
estatisticas de reprovacao de projetos de 2017 do corpo do Bombeiros do Estado do Ceara.

A problematica identificada: caracterizada como a ndo conformidade e/ou
ma representacdo dos requisitos e critérios das medidas de combate a incéndio exigidas pelas
normas do corpo de bombeiros do estado do Ceard em projetos; atrapalha a andlise e os indices
de aprovacdo do CBM-CE e causa prejuizo temporal e financeiro aos intervenientes do ciclo de
aprovacao de projeto, bem como a ndo garantia do usudrio em receber um produto de qualidade.

Assim, buscou-se encontrar as principais dificuldades de elaboragdo e andlise de
projeto, bem como os requisitos de projeto que causam reprovacdo de projetos submetidos a
andlise do CBM-CE. Essas evidéncias auxiliaram na constru¢cdo a metodologia para que possa

ser aplicada pelos analistas do CBM-CE em modelos BIM utilizando o software Revit.
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4.1.2 Pesquisa de Campo

4.1.2.1 Entrevista com os Analistas do CEPI

As entrevistas foram divididas em seis partes: Caracterizacdo do perfil do analista:
Levantamento do processo de andlise de projeto no CBM-CE. (Etapas e duracdes);
Levantamento da metodologia de andlise de projeto atual (De cada analista
individualmente); Levantamento das principais dificuldades no processo de andlise de
projeto; levantamento sobre conhecimentos prévios do BIM e levantamento sobre o

potencial do BIM na andlise do PCI.

e Perfil dos Analistas

Com o intuito de entender como os analistas obtiveram os conhecimentos
necessdrios para analisar projetos e qual o nivel de experiéncia de cada um, foram indagados
quanto a suas formagdes de ensino superior, cursos de extensdao e hd quanto tempo trabalham
no setor de andlise. Todos os analistas sao oficiais formados no Curso de Formacao de Oficiais
(CFO) e todos possuem formacao de nivel superior. O Quadro 29 resumo a experiéncia e

formacdo dos oito analistas entrevistados.

Quadro 29: Caracterizag¢do da formacao e experiéncia dos analistas do CEPI CBM-CE

ANALISTAS A B C D E F G
Curso de

Nivel Fisiotera Educacgdo| Ciéncias da

Superior pia _ [Mecatronica| Fisica |Computacdo|Biologia|Administracio|Direito
Ha quanto

tempo é

analista 2 anos 4.5 anos 5 anos 4.5 anos |4,5 anos 4.5 anos 1 ano

Fonte: A autora (2022)

Todos os analistas foram formados pelo CBM-CE na mesma turma do curso de
oficiais. Quando finalizaram a formacgdo, foi feito um curso de andlise de projetos
exclusivamente para a turma de oficiais deles, mas ndo € uma pratica formal e comum na
institui¢do. Sendo assim, percebemos que a formagao académica nao influiu nos conhecimentos
necessarios para andlise dos projetos, mas sim o curso de andlise feito dentro da prépria

instituicdo do CBM. Quanto ao tempo, 0s mais antigos no setor foram lotados no CEPI assim
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que se formaram oficiais. Os mais recentes no setor relatam ter esquecido muitos dos
aprendizados do curso e com a convivéncia, leitura das normas e repasse dos colegas mais
experientes eles puderam exercer a rotina de analise.

Quanto a rotina de andlise de projeto, os oficiais relataram que, além das atividades
de andlise, possuem outras fungdes na instituicdo com as quais precisam conciliar. Sendo assim,
qualquer funcionalidade que facilitasse e agilizasse o processo de anélise do projeto seria bem-
vinda. Cada analista tem a meta de analisar de 30 a 60 projetos por més a depender da demanda
do mercado em certificar as edificagdes. O prazo maximo instituido € de 15 dias tuteis para
analisar o projeto a partir do dia que foi protocolado. O tempo de anélise de um projeto varia
em relacdo ao tamanho da metragem quadrada e a complexidade do empreendimento. Projetos
de menor complexidade, com metragem pequena e poucos preventivos sdo analisados de 30
min a 2 horas. Projetos de maior complexidade como industrias ou parques de tanques demoram

até 5 horas para serem analisados.

e Processo de Analise no CBM-CE

A segunda se¢do da entrevista com os analistas buscou compreender como ocorre

o tramite do processo de andlise de projetos dentro do 6rgdo, desde a submissio até a entrega

do certificado ao projetista. A Figura 14 resume o processo a partir de um fluxograma.
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Figura 14: Fluxograma resumo do tramite processo de andlise de projetos no CBM-CE
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Fonte: A autora (2022)

Diariamente, o setor recebe demandas variadas de projetos para analisar. Para
submeter um projeto atualmente, o projetista deve gerar os pdfs das pranchas, ART ou RRT,
memorial descritivo e submeter online através do site do CEPI. Apds a submissdo, o sub-
comandante do setor deve despachar os projetos recebidos para os analistas, levando em
consideracdo o nimero de processos que cada um possui na fila de espera para serem analisados
de acordo com a area construida e complexidade do projeto. Deste modo, ele evita que um dos
analistas fique sobrecarregado em sua funcao.

Na fila de processos dos analistas, a andlise € feita por ordem de chegada, a menos
que seja um evento temporario ou uma edificagdo de interesse do poder publico. Esses tltimos
possuem prioridade na fila de andlise. Durante o processo de andlise, eles verificam as
documentagOes enviadas e caso o projeto seja aprovado ele € devolvido para o subcomandante
para concluir a aprovacdo e gerar o certificado de aprovagdo de projeto para o projetista.

Para o setor de andlise, os indicadores de desempenho sdo os niveis de aprovacao e
reprovacao individuais e do grupo de analistas. O processo de retirada de ddvidas com os
projetistas em caso de reprovagdes ocorre por meio de e-mail, prioritariamente. Algumas vezes,

para projetos mais complexos, hd a possibilidade de marcar horérios para ir presencialmente ao
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setor. Casos raros e urgentes demandam o repasse do telefone pessoal do projetista para
agilidade de aprovacdo. Devido aos altos niveis de reprovacdo, a demanda pela retirada de
ddvidas com os analistas € grande. O Quadro 30 a seguir apresenta as opinides dos analistas

acerca do assunto.

Quadro 30: Opinides dos analistas acerca do processo retirada de ddvidas no setor.

ANALISTA B C D

"Ultimamente os projetistas nio sabem os termos técnicos, como
"prumada”, ndo hd a cadeira de engenharia de seguranca contra
incéndio e panico, mas os termos técnicos sao vistos em outras

"O atendimento telefonico fixo do | disciplinas. Entéo, as vezes o analista precisa ser mais leigo pra

. . . L "Gosto do contato por email pois
Cepi era demorado. Atendimentos| que o projetista entenda as solicitagdes. Isso o surpreende P p

RESPOSTA . . _ . p .. . . .| € possivel explicar melhor e
via e-mail e whatsapp ndo tem | muito. Outro problema é quando o projetista quer "virar o jogo R
i . . o _ anexar documentos e erros
problemas. para o analista, quer que o analista dé a solu¢@o para o
problema apontado no laudo de corre¢@o do projeto. O certo
no ponto de vista do analista € que o projetista traga as possiveis
solucdes e pega a opinido dele."
ANALISTA E F G
"Hé desorganizac¢@o pois ha varios
meios de tirar dividas. Acredita
que com a criagdo de uma agenda| . . . . "Estamos tentando padronizar o
_ h 'E ruim ligar pelo contato pessoal porque posteriormente os . ,
e a lotagdo de um responsavel por .. . P maximo possivel os laudos de
RESPOSTA projetistas abusam do contato e tiram dividas de outros e L
preencher esse cronograma de roietos." andlise para diminuir as
retirada de duvidas, o processo projetos. interpretacdes dubias "
ficard mais organizado e
centralizado."

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Pelo Quadro 30, percebe-se que os analistas possuem algumas ressalvas quanto ao
processo de tirar dividas. A maioria aponta que os projetistas tentam utilizar esse procedimento
como uma forma de buscar solugdes faceis de projeto. Outros reclamam do abuso que sofrem
quando compartilham seus contatos pessoais, pois recebem ligacdes para outros assuntos que
nao sdo relacionados aos projetos e em hordrios inoportunos. Também € opinido comum entre
o grupo que a falta de ensino desta disciplina nas universidades gera muitos erros inadmissiveis
em projeto.

Em seguida, os projetistas foram indagados acerca das principais causas de
reprovacdo de projetos na concepgdo deles. O Quadro 31 apresenta trechos das opinides
individuais colhidas em entrevista.

A partir do quadro, evidenciamos que as principais causas de reprovacdo sao nao
somente itens e critérios de norma, mas também itens de representacdo grafica de projeto. A
portaria 194 de 2020 do CBM-CE trouxe inovacdes que possibilitaram a transi¢do da andlise

tradicional em folhas de papel e pranchas impressas, para a digital em pdf. Dentre as exigéncias,
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ha a necessidade que todos coloquem um espago no carimbo do projeto para que o QR code

que substitui a assinatura do analista para aprovar o projeto seja alocado apds a aprovacao.

Ademais, o projeto deve possuir cotas que viabilizem a medicio do documento pdf e a

calibracdo deste para a escala de projeto correta. O Grafico 1 resume a incidéncia percentual

dos erros entre as normas e critérios de andlise dos projetistas citados no Quadro 31.

Quadro 31: Principais causas de reprovacdo de projeto segundo opinido dos analistas

ANALISTAS A B C
"ndo adequag@o a portaria 194 de digitalizacdo de processos (cor, "Canalizagdo preventiva: Conta quantas pegas pra a
cercadura, local do carimbo, paisagem). Problemas com a classificagdo da perda de carga, € trabalhoso. Distin¢do de
"niio colocam edificagdo le dreas de risco, numero de ART, a]llfra considerada, descri¢do | informagdes entre memorial e prancha por conta de
cota pra calibrar, 'do pavimento, célculf) de saida Llie emergéncia (faz s6 'pra l'érea ou copia entre projetos (niimero de extintores do
prancha sem pavimento), calculo do sistema de hidrantes (célculo do dimensionamento), memorial ¢ diferente do nimero em prancha).
local do cédlculo da bateria do alarme, SPDA (ndo apresenta isenc@o ou representacdo | Dimensionamento com erro de vazio e pressdo dos
RESPOSTA carimbo enéda, dimensionamento errado). Apreééntando o célcu?o da classe, ndo ha sistemas. Locac@o de hidrantes nos fundos da
pranchas e’:m Venﬁc}agio se estd certo). Pranchas:;{oswlo'namento d§ hld}'antes, ndo coloca| edificagdo e ndo a 5 metros da saida principal e
orientagdo la C‘IIICO mgtro de?s entraflas, erra distanciamento de iluminacdo, placa se escadas. Ndo colocar o isométrico em prancha,
incorreta” sinaliza¢do insuficiente, dimensionamento de escada, coloca menos do que analista verifica nimero de conexdes, tamanho da
deve. Falta de itens, como alarme ou detec¢@o, por ndo ter verificado tubulag@o, registros e verifica se a bomba € suficiente.
distancia a percorrer." Nio coloca endereco na prancha, nao coloca CNPJ,
ndo coloca a assinatura da prancha"
ANALISTAS D E F G
"Projetistas nao leem a norma. Tem alguns
L. "Projetistas aventureiros que realmente estudam, querem aprender a
"Principalmente . . .
saidas de (pessoas que nunca dimensionar. Mas acho que 80% vem aqui por
N projetaram e que ndo tem acaso, alguem perguntou se ele fazia e ele "Como estou praticamente com projetos pequenos,
emergencrfi, 48| conhecimento das normas), | disse que faz, mas ndo pega a norma pra ler. | entdo principalmente sdo os itens de hidrantes e saida
RESPOSTA percorrida, . . . a . .
portas pranchas ?om carimbo fora Eu acho que multo comum & anlha de‘ 5 de emergéncia, SPDA. calculo de bomba, quantidade
. do padrao do CBM-CE | desenho, representacdes 2D que sdo de dificil de descidas de SPDA"
u‘regularfs, (Portaria 194), Projetistas | compreensdo. Tem um projeto de uma escola
SPDA ndo leem as normas direito" | que no desenho nio dava para entender se as
linhas eram uma parede ou nao."

Fonte: Produzido pela autora (2022).
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Griéfico 1: Principais causas de erros de projetos seguindo as opinides dos analistas

Principais erros de projeto segundo opiniao dos
analistas
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Fonte: Produzido pela autora (2022).

Ao serem questionados sobre as classes de projeto com maior demanda de
aprovagdes, os analistas citaram as seguintes classes e ocupagdes: A2, C1, C2, D1, 11 e F. O

Griafico 2 apresenta o percentual de citacdes nas entrevistas do grupo de anélise.

Gréfico 2: Classes e ocupagdes com maior incidéncia de analises

Classes de projetos mais analisadas segundo
analistas

8,3%

25,0%
16,7%

' 8,3%

16,7%

25,0%

A2 mD]l =mC2 =Cl =1 =mF

Fonte: Produzido pela autora (2022).
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Ao serem questionados acerca das estatisticas de reprovacdo, a média citada é de
50% a 60% de reprovacdo de projetos. Cada analista recebe entre 300 e 500 projetos para
analisar por ano. Nos finais de ano a incidéncia de projetos aumenta devido a grande quantidade
de eventos, em geral o segundo semestre do ano movimenta mais o setor. Também foi citado o
fato de mais edificacdes residenciais antigas terem buscado regularizacdo devido as vistorias
realizadas pela prefeitura e pela cobranga do Certificado de Inspecao Predial (CIP) em todas as
edificacOes. A partir dessas estatisticas, percebe-se que ha periodos de maior cobranga e
demanda dos analistas, o que pode provocar atrasos nas entregas. Além disso, a alta taxa de
reprovacao provoca o retorno desses projetos para a andlise. O volume reprovado se une aos
processos novos e satura o setor. O comum € que o projeto seja reprovado apenas uma vez e na
segunda submissao ja tenha todos os erros corrigidos e seja aprovado. Entretanto, hd casos em
que o mesmo projeto € submetido 4 ou até 11 vezes até ser aprovado. Sabendo disso, um projeto
leva em média um més para obter o certificado de aprovacdo. Além do tempo de espera da
andlise, o tempo que o projetista leva para retornar o projeto e a quantidade de vezes que o
projeto reprova influenciam no tempo de um ciclo de anélise mais longo. Em geral o prazo de
15 dias tteis é cumprido a ndo ser que surjam outras demandas de trabalhos externos ao setor
que atrapalhem ou a demanda do més seja atipica. Os profissionais que mais assinam os projetos
submetidos para andlise sdo Engenheiros Civis, Arquitetos e Engenheiros Mecanicos.

Quando indagados acerca das dificuldades no processo de andlise e dos
desperdicios de tempo no processo, os analistas citaram que as normas poderiam ser mais claras,
objetivas e menos interpretativas. Além disso, hd muita interrup¢do no ambiente de trabalho
que atrapalha a produtividade do setor. A demora na resposta dos laudos de correcao por conta
dos projetistas também foi apontada como causa para os retrabalhos do CEPI. Algumas
respostas chamaram aten¢do ao afirmar que a quantidade de itens desnecessédrios em memorial
e projeto atrapalham a andlise. Muitos analistas preferem projetos mais sucintos € objetivos que
evitem a reprovacao por conta de informagdes basicas que ndo deveriam estar sendo corrigidas.
Neste ambito, alguns entrevistados comentaram que o uso de templates BIM podem diminuir
os indices de reprovacgdo, pois padronizard a forma de elaboracido e cobranga, diminuird a

chance de variagdo de notas, legendas, detalhes e de erros.
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e M¢étodos de andlise de projeto dos analistas

Nesta se¢do da entrevista, as perguntas foram direcionadas para metodologias,
passo a passo e ferramentas individuais de cada analista ao receber um processo para analisar.
Quanto a utilizacdo de ferramentas (checklists, rotinas, programas, planilhas, etc) a
maioria dos analistas ndo possui qualquer tipo de ferramenta para auxiliar na lembranga dos
critérios que devem cobrar por norma. Isso os faz muitas vezes ter uma andlise subjetiva e
diferente entre os processos. O Quadro 32 traz as respostas de alguns dos artificios que eles

usam para tentar padronizar as analises.

Quadro 32: Respostas dos analistas acerca do uso de ferramentas para auxilio da anélise

A B C
"Sim, possuo checklist com os principais erros de reprovacio. Separo por tipo, ex: canalizagdo,
separo por RTI, por hidrante de recalque, por bomba, por by pass, por tipos, sprinklers, tem

"Niio possuo poucos erros porque quem faz SPK normalmente sdo mais especialistas, escada pressurizada,
. ~ tanques de liquidos inflamaveis, sdo pessoas especializadas que erram pouco. Saida de emergéncia
check list, olho |"Nao, é tudo da cabeca mesmo. E as 4 4 ) P P ) 4 P . . g ~
. " tem problema de cdlculo, problema de escada, quando hd escada pressurizada quem analisa sao
direto na NT 01 vezes esqueco algo. . o L -
lembrar” outros analistas especiolistas. Erros referentes a portas, eu coloca as restrigdes padrdes. Por
para lemprar exemplo, se acho um erro de hidrante a mais de 5 metros da entrada, utilizo um texto padrdo pra o
laudo. Utilizo cédigos para encontrar os erros de modo mais rapido. Quanto ao passo a passo de
a_n/ MY P - P P Q v 3, > Q HATIOQ e \ .” na normd QDDIQDI "
D E F G
"Nao possuo checklist, possuo
"Niio uso apenas uma planilha com as frases

. prontas que sdo usadas nos laudos.

checklist, mas K
R . Textos acerca dos erros de carimbo . . L
sim o proprio . N R Nao uso checklist, apenas a tabela da NTO1. Além disso, na
da portaria 194, que sdo muito

memorial . . NTOS5 olho o tipo de escada, na NTO1 olho se precisa de lajede | , .
- frequentes. Desejo ter um checklist Nao uso checklist
descritivo ~ . seguranga, dos pontos de ancoragem, do elevador de
~ .| de observagdes que nés usemos no R
padrdo que é ~ _ emergéncia.
laudo de correcdes. Nao possuo
uma forma de . .
. checklist para lembrar dos critérios.
checklist

Vou analisando pelos sistemas, um
aum.”

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Apesar de alguns analistas possuirem listas de itens de reprovagdo prontos, ndo é
algo em comum e compartilhado com os outros analistas. Entdo € um padrdo de andlise
individual, apenas. Cada analista segue sua prépria metodologia. Muitos acreditam que a
criacdo de um checklist padrao ajudara na padronizacdo das andlises.

Quando questionados quanto as normas utilizadas para a andlise dos projetos as
respostas foram além das normas técnicas do estado do Ceard. Somadas as normas estaduais,
tem-se: para normas especificas que nio existem no CBM-CE, usam as normas do CBM-SP.
Evitam usar outros estados para ndo confundir os projetistas. Na temadtica de caldeiras e cargas

de incéndio utilizam as NTs de Goias. No assunto de silos, utilizam as NTs de Santa Catarina.

Posteriormente, priorizam a NR 13 ou NTs do Rio de Janeiro e, por fim, as NBR’s. Neste
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questionamento foi possivel perceber uma deficiéncia das normas técnicas do estado do Ceara,
que ndo abordam todas as medidas necessdarias para o dimensionamento e j4 estio com mais de
15 anos sem revisdes. Neste quesito, vale ressaltar um esfor¢o recente por parte do CEPI em
atualizar todo o grupo de normas adotadas pelo corpo até o final deste ano.

A udltima pergunta desta se¢do foi uma demanda do préprio setor, fruto de um desejo
de abolir o memorial descritivo como um dos documentos solicitados para a andlise. A ideia é
apenas as informacdes imprescindiveis do memorial para as pranchas, da forma mais sucinta
possivel. A Figura 15 traz a opinido de um analista acerca do memorial em um laudo de

reprovacao de projeto e o Quadro 33 apresenta os critérios de sistemas que foram escolhidos

pelos analistas para serem colocados em prancha e substituir o memorial.

Figura 15: Laudo de reprovacao sobre opinido do analista acerca do memorial

i

8. Retirar do memorial descritivo informacgtes desnecessarias, que nao se aplicam a edificagéo. Deixar informacéo
sobre central de GLP, caso néo faca uso deste equipamento;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

Quadro 33: Lista de critérios e medidas por norma para constar em prancha

SPDA SINALIZACAO LIQUIDOS INFLAMAVEIS
Gerenciamento de risco Citar "conforme NBR: Bacia de contencio
, 5 ILUMINACAO DE
EXTINTOR SAIDA DE EMERGENCIA EMERGENCIA
Risco Célculo da populacio Dados de tensdo da lumindria

Carga extintora minima

Larguras de acessos

Nivel minimo de fluminamento

Quantidade por pavimento autonomia
CARACTERIZACAO DA
2 ALARME HIDRANTES/SPRINKLRES
EDIFICACAO
Classificagdo Cilculo da bateria da Central | Calculo de dimensionamento das
Risco Quantitativos dos alarmes e Altura manométrica

Numero de Pavimentos

Tipo de sistema (Convencional
ou enderecével)

Vazao das bombas

Area construida

Area por pavimento

altura considerada

altura total

Nuamero da ART/RRT

Numero de Unidades

Tipo dos detectores

Tipo de acionamento e energia
motriz

Fonte: Produzido pela autora (2022).
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e Levantamento das dificuldades no processo de anélise individual dos analistas
Nesta parte, buscou-se entender quais as medidas de segurancga que os analistas t€ém
mais dificuldade em verificar. O Gréfico 3 aponta o percentual de citacdes das medidas de
seguranca nos discursos dos analistas.
Griéfico 3: Nivel de dificuldade de anélise de medidas de seguranca

Medidas de Maior dificuldade de andlise
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Fonte: Produzido pela autora (2022).

2

E interessante ver que a andlise do dimensionamento do sistema de hidrantes se
encontra no topo da lista de itens mais dificeis de verificar no projeto, ndo somente pela
dificuldade, mas pela grande incidéncia deste item nas andlises. Existem itens como controle
de fumaca, pressurizacao de escadas e liquidos inflamdveis que possuem baixa incidéncia nos
projetos, pois sao muito especificos. O analista B comentou que “Controle de fumaca € mais
complicado, ndo € norma local, existe curso especifico pra isso. Ndao tenho muita seguranca.
Tanques de inflamaveis também ¢ dificil, quantidade, canhdo, tem espuma? FISPQ? Distancia
da Tancagem? Litragem? Mas ndo tem tanta demanda.”.

Surge ainda uma preocupacdo em uma fala posterior do analista B, onde ele diz que
“Compartimentacdo horizontal e vertical e CMAR ndo tém a representacio tdo cobrada no
projeto, entdo ndo ha andlise disso. Ha falha nossa por ndo cobrar e por ndo exigir que os
projetistas apresentem.”. Isso demonstra que algumas medidas exigidas sao negligenciadas na

andlise e seus critérios ndo sao avaliados apropriadamente. Este mesmo analista continua a fala
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“Ficamos muito presos ao que ja cobramos historicamente, mas nao cobramos todos os itens,
fica uma lacuna em relacdo as NRs, as NBRs e a outras normas dos outros CBMs mais
avancados. Fazemos cursos em outros estados e ao longo do tempo praticamos a mudanca lenta
da cultura. O mercado se adapta a cobranga dos analistas.”. Preocupa, entao, que a qualidade e
quantidade de informagdes de projeto seja fruto da cobranca dos analistas apenas, pois a falta
de conhecimento deles acerca da andlise de certas medidas dita a cobranga que eles irdo fazer a
sociedade e as edificagdes. Em meio a isso, o projetista e o analista continuam se
responsabilizando legalmente por projetos que aumentam em complexidade e em altura e
necessitam cada vez mais de preventivos avangados.

Vale salientar que o analista D cita que como ndo hd padrdo de verificacdo dos
projetos, hd muita perda de tempo para verificar detalhes que ja foram vistos, pois ele mesmo
esquece que ja verificou.

Outros analistas comentaram as dificuldades que eles tém quanto a apresentacdo
gréfica do projeto. O Quadro 34 apresenta alguns comentérios acerca de dificuldades de anélises

de desenho grafico do projeto ja vivenciados pelo grupo.

Quadro 34: Dificuldades de andlise pela ma representacdo gréafica do projeto

"Ha projetistas que nio tem o cuidado de limpar bem a arquitetura e deixar bem claro apenas o que

¢ relevante.”

"Dificuldade de representacdo de compartimentacdo e exaustdo de gerador. N@o represetacio e
COMENTARIOS explicacdo do que consta no layout. A omissdo de informag¢des importantes pra andlise, como

SOBRE AS liquidos inflamédveis."

DIFICULDADES DE |" O que tem mais dificuldade de analisar em 2D € edificagdo com disnivel, subsolos que ndo sdo
ANALISE DEVIDO A |subsolos, que possui janelas, saidas, olhar as cotas de altura é dificil. Olhar no BIM seria mais facil
MA de analisar."
REPRESENTACAO |"Os projetistas reclamam que cada analista analisa de um jeito, mas os projetos também sio
GRAFICA DO apresentados de forma diferente.”

PROJETO "Os piores itens em termos de representacio e visualizagdo sdo saida de emergéncia porque ndo ha
desenho de corrimio, a NT18 prevé adaptacdes que ndo sdo representadas, sentido de abertura
de portas, ¢ muito abrangente. "

"Segmentacdo das escadas e extra¢do de fumaca de subsolos, compartimentagdo vertical."

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Percebe-se, entdo, que ha dificuldades referentes a falta de conhecimento dos
analistas acerca de certas medidas, a ndo cobranga devida de certas medidas exigidas e a ma
qualidade gréfica dos projetos submetidos ao setor. A falta de padronizacdo dos projetos em

termos gréaficos também foi apontada como uma das dificuldades enfrentadas.
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e Avaliacdo dos conhecimentos prévios do BIM

Nesta secdo, o objetivo era levantar os conhecimentos que os analistas possuiam
sobre 0 BIM. Dos 8 analistas entrevistados, apenas 3 ji haviam ouvido falar. Dos que
conheciam a sigla, dois deles achava que o BIM era “a capacidade de elaborar projetos em 3D”
e fez cursos online e percebeu a importancia de tentar aprender. Em geral, eles expuseram que
enxergam barreiras financeiras por conta da questdo das licengas (recursos), ja que “tudo que
depende de dinheiro e orcamento para o setor publico € bastante burocratico”. Segundo, acham
que “a falta de qualificagdo dos analistas e dos projetistas ainda ¢ um empecilho para a adogao
da metodologia”. E importante pontuar nesta fala que atualmente o mercado cearense ainda faz
pouco uso de ferramentas e metodologia BIM, mas que o decreto federal 10.306/2020, de 02
de abril de 2020, propde o incentivo publico e privado para a adocdo das novas tecnologias,
sendo esse um dos objetivos deste trabalho.

Além desses comentdrios, alguns analistas citaram que “a adaptacdo seria lenta,
mas os beneficios seriam grandes” ap6s a plena implantagdo da metodologia no setor. “A
visualizacdo 3D dos sistemas e uma visdo geral da edificacdo para poder saber como sio as
saidas e as possiveis dificuldades de fuga” foram algumas das facilidades enxergadas com o

uso da ferramenta Revit.

e Avaliacdo do potencial do uso do BIM para a andlise de projetos de incéndio

O objetivo desta subdivisao do questiondrio era levantar os potenciais que o BIM
poderia agregar na andlise dos PCI. Entretanto, devido ao pouco conhecimento dos analistas
sobre o assunto, muitos ndo conseguiram avancar para estar parte do questiondrio. Os poucos
que conseguiram opinar nesta secao responderam os seguintes potenciais como diferenciais do
uso de ferramentas BIM. O Quadro 35 apresenta um resumo dos principais usos e ferramentas
BIM apontadas pelos analistas como muito benéficas a elaboragdo e a andlise do PCI. Os
analistas opinaram também sobre alguns itens que eles julgaram ndo serem muito relevantes
para a andlise, como “Familias com LOD adequado ao uso BIM”, onde foi citado que "ndo é
tao importante um nivel de detalhamento muito elevado". Quanto a “Estimativa de custo”, o
analista B respondeu que "ndo € tdo importante pra a gente, mas € importante pra aqueles que

vao construir".



102

Quadro 35: Potenciais de uso do BIM no PCI segundo os analistas

FERRAMENTAS E USOS BIM COMENTARIOS FERRAMENTAS E USOS BIM COMENTARIOS
"muito interessante para ver os volumes, “acilta a andlise Pois N6 nos

Detalhamento 3D ver como € a edificagdo, as dificuldades Tabelas de dimensionamento . P . "

. . . preocupariamos tanto com os cdlculos

que vocé vai ter I4 dentro
"legal pra dar agilidade pro analista pois ja "¢ importante para a automatizagao do
Pranchas pré-configuradas sabe exatamente onde encontrar os Plantas de areas e tabelas nimero e dimensdes das saidas de
desenhos" emergéncia, cdlculo de publico, etc."

"seria muito impotante para a andlise pois
eu teria certeza da quantidade de itens de
seguranga inseridos na edificagdo como
por exemplo: a quantidade de bicos de

Extraciio de quantitativos chuveiros automdticos por ramal, a
quantidade de hidrantes da edificacdo que
afeta a RTI, a quantidade do ntimero de
extintores se estd de acordo como

"tudo que for de parametrizar é

Informacdes de Projeto interessante, padronizar simbolos, legendas,
parametrizadas notas, detalhes, facilita o analista a buscar a

informagéo no projeto, dard agilidade"

nimero de pavimentos."

"¢ interessante pois alguns sistemas tem

"para melhorar a verificagao dos itens de certa restricdo com o posicionamento de
Anélise de Acessibilidade acessibilidade, espagamentos da escada Detecciio de interferéncias seus componentes. Como por exemplo o
para espera do resgate do PNE" SPDA e central de gds que existe certo

espagamento entre seus dispositivos. "

Fonte: Produzido pela autora (2022).

4.1.2.2 Questiondrio aplicado para os projetistas

Apo6s entender o funcionamento do setor de andlise de projetos do CBM-CE,
caracterizar o perfil dos analistas, entender as dificuldades deles e os potenciais que acreditam
que o BIM tem para facilitar seus trabalhos, foi aplicado um questiondrio para obter
informacdes relevantes dos projetistas.

Devido a dificuldade da pandemia de Covid 19, com a instabilidade do aumento do
numero de casos, optou-se por aplicar as perguntas aos projetistas por meio online através de
um questionario formulério gerado no Google Forms. As perguntas foram modificadas para
uma perspectiva de elaboracdo de projeto, diferentemente da entrevista dos analistas, que era
de andlise. Assim, a média de tempo gasto para a resolucdo da entrevista ficou em torno de 5
minutos.

Ao acessar o link do questionario (Apéndice B), o projetista teve acesso a
informacdes bdsicas acerca da entrevista, tais como universidade, programa de mestrado,
pesquisador e orientador, assunto, quantidade de secdes e perguntas, tempo médio para serem
respondidas e observagdes gerais. O questiondrio possui um total de 28 perguntas divididas
em 5 secOes denominadas: Perfil do projetista; levantamento do processo de elaboragcdo do
projeto, levantamento das principais dificuldades no processo de elaboracdo do projeto,
conhecimentos prévios do BIM e potencial do BIM para elaboracdo e andlise dos projetos de

combate a incéndio. O link foi enviado para todos os e-mails de projetistas parceiros do CEPI
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que estdao cadastrados no site, foi disponibilizado nas redes sociais do setor, divulgado para o
CREA e o CAU e nas redes sociais da autora deste projeto.

Entre os dias 17 de janeiro e 03 de margo de 2022, o questiondrio online obteve 48
respostas. Um bom nimero de dados considerando que o universo de projetistas que trabalham
na drea € muito maior que o de analistas e seria dificil obter esta quantidade de dados a partir

de entrevistas ou questiondrios presenciais.

e Caracterizacdo do perfil do projetista

A primeira parte, de caracterizacdo do publico que elabora projetos de combate a
incéndio, revelou a profissdao de maior atuagdo no ramo. Com mais de 70% do total de respostas,
os engenheiros civis sdo os projetistas que mais se responsabilizam pelos projetos submetidos
ao CEPI, dado que confirma o que j4 foi afirmado pelos analistas em suas entrevistas. O Gréfico
4 apresenta as profissdes mais atuantes segundo as respostas. O item d “engenharia em geral
exceto civil e engenharia mecanica” reune 12,5%, sdo engenheiros que possuem especializagao

em seguranca do trabalho. Por dltimo temos os arquitetos com 10,4% do total.

Griafico 4: Percentual das profissdes atuantes como responsaveis pela elaboracdo dos PCI

a) Arquitetura 5(10.4%)

b} Engenharia Civil 34 (70.8%)
c) Engenheiros Mecanicos 3 (6,3%)
d) Engenharias em geral (exc... —6 (12,5%)
Projetista. e estudante de Arg. ..

Seguranca do Trabalho
Engenharia Civil com especial...

Arquitetura com especializaca. ..

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Continuando a caracterizacdo do nosso publico de projetistas, o Grafico 5 traz o
tempo de atuacdo no mercado como engenheiros de PCI. Mais de 50% possuem uma
experiéncia maior que 5 anos, o que pode se considerar um publico experiente € maduro.
Quando comparamos com o Quadro 29, percebemos que o grupo de anélise do CEPI € jovem

na atuacgdo da drea de projetos.
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Griéfico 5: Percentual de projetistas por tempo de atuacao

® a) Menos de 1 ano
@ b) Entre 1 e 3 anos
@ c) Entre 3e 5 anos
® d) Mais de 5 anos

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Para finalizar a etapa de caracterizacdo, o Grafico 6 nos apresenta os percentuais
que cada origem de conhecimento para elaborar um PCI possuem. Percebe-se aqui uma extrema
negligéncia das grades curriculares dos cursos de engenharias e arquitetura, que tiveram apenas
4,3% dos profissionais com algum tipo de conhecimento obtido na graduacdo. Mais de 50%
dos projetistas aprendem lendo e interpretando sozinhos as normas, o que € preocupante, pois
pode levar a interpretacdes dubias e subjetivas dos critérios que os analistas avaliardo. Fazendo
uma comparacio com as entrevistas dos analistas, o Quadro 31, que apresenta as opinides dos
analistas sobre as principais causas de reprovagdo, confirma que este método de aquisicdo de
conhecimento baseado apenas em estudos individuais leva a uma série de erros de andlise. Nao
ha uma certificacdo ou uma preparacdo desses profissionais para se ter certeza de que apods
formados possuem capacidade técnica para atuar nesta esfera. Sabendo disso, este trabalho ndo
tem como objetivo mitigar erros advindos da falta de capacidade técnica profissional. O foco
se dard para erros de representacdo dos critérios de normas em projeto e na melhoria da

apresentacao grafica do projeto.
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Griafico 6: Origens do conhecimento dos projetistas para elabora¢do do PCI em percentual

Origem do conhecimento para elaboracao do PCl

4,3%

= a) No curso de graduacao
= b) Em cursos de especializacdo de segurancga do trabalho
= ¢) Em cursos avulsos fornecidos por instituicdes/profissionais do setor privado
d) Por conta propria (Estudando pelas Normas Técnicas e outros materiais de estudo)

= e) OQOutros. Quais?

Fonte: Produzido pela autora (2022).

e Levantamento do processo de elaboracdo de projeto

Iniciando a etapa de levantamento do processo de elaboracdo de projeto de cada
projetista, foi feita uma andlise dos softwares mais utilizados para a representacdo grafica dos
projetos deles. O Grafico 7 resume os percentuais de cada software aplicado. Vale ressaltar que
nesta pergunta era possivel marcar mais de uma resposta, motivo pelo qual a soma da
quantidade de respostas equivale a mais de 100%. Os percentuais sdo obtidos dividindo o
nimero de votos do item pelo total de respondentes (48). E possivel perceber que o Autocad
ainda € utilizado por 90% do publico como software utilizado para representacdo do projeto.
Dentre os softwares BIM, o Revit (37,5%) ¢ o AutoQI (22,9%) sdo os mais difundidos no
mercado. O software proposto para implantacdo do BIM no processo de andlise neste trabalho

foi o Revit e este grafico mostra que no mercado de projetistas € o que ja possui maior aquisi¢ao.
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Griafico 7: Principais softwares utilizados para a representacao grafica do projeto

a) Revit —18 (37,5%)

b) Autocad
c) Archicad
d) Auto QI

43 (89,6%)

e) Bentley

E planilhas no excel
Excel, word

Excell

Cadproj

50

Fonte: Produzido pela autora (2022).

O Griéfico 8 e o Gréfico 9 trazem as respostas das duas tltimas questdes da etapa
de levantamento do processo de elaboragdo. O primeiro griafico mostra a média, de 0 a 5, dos
itens que os projetistas julgaram possuir mais dificuldade em dimensionar e representar em
projeto. E importante entender que dimensionar demanda conceitos de norma especificos da
medida de seguranca e a representacdo grafica depende da desenvoltura do projetista e do
software utilizado por ele para melhor apresentar em prancha a solu¢cao dimensionada. Percebe-
se pelo grifico que controle de fumaca e chuveiros automdticos sdo medidas temidas pelos
respondentes. Como sdo medidas de edificacdes mais complexas, ndo aparecem com frequéncia
em projetos. A baixa demanda dessas medidas faz com que o conhecimento acerca de seu
dimensionamento e representacdo seja pouco difundido e causa inseguranca aos responsaveis
técnicos pelo projeto. Das medidas mais frequentes em projetos, alarmes, deteccao e hidrantes
sd0 as que os projetistas sentem mais dificuldade.

O Gréfico 9 traz a visdo dos projetistas quanto as classes de edificacdes que mais
demandam elaboragdo de projetos. Residencial, comercial, servicos e reunido de publico sdo as
classes que demandam mais certificacio do mercado privado. Resultado muito similar ao

encontrado no Grafico 2, fruto das entrevistas com os analistas.
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Grifico 8: Média das medidas de maior dificuldade de dimensionamento e representacdo

Medidas de maior dificuldade de dimensionamento e representacdo dos projetistas

SISTEMA DE PROTEGAO POR APARELHOS EXTINTORES 1,43
ILUMINAGAQ DE EMERGENCIA  me—— | (7
SINALIZAGAO DE EMERGENCIA 1,70

ACESSO DE VIATURAS —— | 74
SAIDA DE EMERGENCIA  m— 7,2

ALARMES DE INCENDIO 2,41
SEPARACAQ DE EDIFI CAG OIS /s ), 57
HIDRANTES 2,63

CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABANM ENTO /s — ), 7 2
DETECCAO DEINCENDIO e 3
COMPARTIMENTAGAO HORIZONTAL 2,83
PLANO DE AGAQ EM ERG ENC 1/ L /0 ) 35
RESISTENCIA ESTRUT U R/AL s ) 50
COMPARTIMENTAGAQ V/ERT (A L s ) J |
CHUVEIROS AUTOM ATIC () 10— 3,52
CONTROLE DE FUMAGA 3,65

Medidas

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Dificul dade média

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Griéfico 9: Classes de edificacdes que mais demandam certificacdes por parte dos projetistas

Classes de edificacdes que mais demandam
certificacao

4,5% 1,9%

10,9% \ y :
= 24,4%

10,3%

s A =B =(C D mE sF sH n| ] s M

Fonte: Produzido pela autora (2022).

e Levantamento das dificuldades no processo atual de elaboracdo de projeto

O Grifico 10 traz as medidas que mais causam reprovacdo dos projetos. Sdo as
medidas de seguranca que mais provocam reprovagao nos projetos autorais submetidos para
andlise. Visualiza-se que hidrantes, saidas de emergéncias e erros de documentagdo e

representacdo grafica dos projetos sdo os mais frequentes. Equiparando-se ao Gréfico 1, ao
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Griafico 3, ao Quadro 31 e ao Quadro 34, onde os analistas expdem as principais dificuldades
de anélise e os principais itens de reprovacao na visao deles, percebe-se que das medidas mais
corriqueiras, hidrantes e saidas de emergéncia demandam uma aten¢do maior por parte do
publico externo e dos militares.

Alguns projetistas comentaram durante a resolucdo do questiondrio sobre os
motivos das escolhas das medidas que causam mais reprovagdo. Grande parte deles cita que o
pouco contetudo disponivel sobre o assunto e a dificuldade de entendimento das normas que nao
sdo tao didéticas e ndo possuem tantos exemplos praticos como alguns dos motivos pelos quais
as reprovacdes sdo elevadas. H4 casos em que os projetistas entendem o conteddo, mas nao
sabem como representar de modo intuitivo e educativo em projeto. Um deles escreve que “os
itens de maior dificuldade sdo os que demandam dimensionamentos mais aprofundados. Apesar
destes célculos serem, muitas vezes, semelhantes, dentre os itens indicados, sdo os que
demandam maior atencdo e cuidado em seu dimensionamento. .

Este mesmo projetista complementa acerca da representagdo destes itens “Sobre o
aspecto da representacdo, uma vez que utilizo um software de representacao em 2D (AutoCad),
determinados itens, em especial detalhes de instalacdes podem ser de maior dificuldade na
representacdo. Vale dizer que, em minha experiéncia pelas necessidades dos projetos que
costumo elaborar (majoritariamente edificios publicos - escolares e/ou institucionais), ndo
tenho tanta familiaridade com alguns dos itens questionados. - Medidas que utilizo com maior
frequéncia: extintor, hidrantes, alarmes, sinaliza¢do, iluminagdo, saidas de emergéncia,
materiais/compartimentalizacio/resisténcia - por default; - Medidas que NAO utilizo com
frequéncia: chuveiros automdticos, deteccdo, acesso de viaturas, separacdo de edificacoes,
controle de fumaca e plano de a¢do.”. O que corrobora com a ideia ja citada de que os itens de
maior dificuldade nem sempre sdo os que causam mais reprovacao, pois algumas medidas sdo
mais raras e desconhecidas pelos analistas e projetistas. Outra visdo que pode ser reforgada €
de que o software Autocad, de maior uso por parte dos responsdveis técnicos, deixa a desejar
na representacao de itens de seguranca mais complexos.

O Quadro 36 traz alguns comentdrios escritos de projetistas que responderam o
questiondrio. A dificuldade do entendimento da norma, a dificuldade de representacdo e
documentagdo das medidas de seguranca em 2D e a interferéncia com a base arquitetdnica do

projeto sdo as principais reclamagdes feitas.
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Griéfico 10: Percentual das principais medidas que causam reprovagdo segundo os projetistas

Principais Medidas causa de reprovagdo dos projetos segundo os projetistas

BRIAGADA DE INCENDIO (PORTARIA 06/2004)

CALDEIRAS

LiQUIDOS COMBUSTIVEIS E INFLAMAVEIS

ATIVIDADES AGROPASTORIS

COBERTAS COMBUSTIVEIS

DEFINIGAO DA CARGA DE INCENDIO NAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO
GRUPO MOTO GERADOR

ACESSO DE VIATURAS NAS EDIFICAGOES E AREAS DE RISCO

OUTROS

ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

SISTEMA DE PROTEGAO POR APARELHOS EXTINTORES

SINALIZAGAO DE EMERGENCIA

CONTROLE DE FUMAGA

ERROS/AUSENCIA DE DOCUMENTAGAO

CHUVEIROS AUTOMATICOS

SISTEMA DE DETECGAO E ALARME

INSTALAGOES DE GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO
COMPARTIMENTAGAO HORIZONTAL E VERTICAL

SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA)
SAIDAS DE EMERGENCIA

ERROS DE DESENHO, PRANCHAS, PADROES DE REPRESENTAGAO
MEDIDAS DE ADEQUAGAO DE EDIFICAGOES CONSTRUIDAS ANTES DA VIGENCIA DA
SISTEMA DE HIDRANTES PARA COMBATE A INCENDIO

Medidas

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Quadro 36: Comentarios dos proje

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

— 4%

— 4%
— ), 1%
I 2, 1%
— 1%
I 2,8%
—— 35%
—— [, 0%

I 56%
I—— 5 6%
I—— 5 6%
—— 6,3%

8,3%

8,3%
I — 9,0%

... I m—— 13,2%
I m—— 13 9%

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0%

% de Reprovagdo

tistas sobre itens de maior reprovagao

SAIDA DE EMERGENCIA

“Considero que o item mais dificil (saida de emergéncia), ou a0 meu
ver, mais relevante € devido a auséncia de estudo especifico sobre
saida de emergéncia enquanto na graduacéo, fazendo com que
projetistas errem suas escolhas (dimensdes e tipos de escadas),
assim fazendo com que projetos bésicos regridam sua fase, devido a
adequacdes das saidas e circulagdes normativas.

CHUVEIROS AUTOMATICOS

"Representacdo em projeto quando feita em 2D no AutoCAD e
planilhas de dimensionamento, existe uma baixa produtividade para
gerar uma perspectivas isométrica do sistema por exemplo, além do

dimensionamento que requer muita atengéo devido a sua
complexidade. "

CONTROLE DE FUMACA

"Quando a edificacdo requer um sistema mais arrojado
(motoventiladores, dutos, etc) por exemplo, a sua representagao em
2D ndo € muito clara e o dimensionamento muitas vezes torna-se
dificultoso por fugir do conhecimento tedrico adquirido na
graduag@o de engenharia civil quando comparado aos conceitos
aplicados a engenharia mecanica, e por nao ter uma norma que
deixe claro o processo de calculo. "

COMPARTIMENTACAO VERTICAL

"Muitas vezes os elementos solicitados na NT013 ndo sdo
informados como deve ser sua representacdo em prancha quanto a
simbologia, o que dificulta a leitura e interpretacao do projeto, além
do dimensionamento dos dispositivos que a norma ndo esclarece o

processo de calculo."
"Causa muita interferéncia no projeto arquitetonico. Quando na fase

de aprovagdo do projeto se incéndio, o projeto arquitetonico ja esta
bastante avancado e a Compartimentagdo vertical faz necessério

grandes alteracdes e retrabalhos"

Fonte: Produzido pela autora (2022).
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e Avaliacdo dos conhecimentos prévios acerca do BIM

Assim como os analistas, os projetistas também foram avaliados quanto a seus
conhecimentos prévios sobre o BIM. Dos 48 profissionais, apenas 4 (8,3%) ndo conheciam a
metodologia. Outrossim, 44 acreditam que o BIM pode contribuir no processo de elaboracdo e
andlise de projetos de combate a incéndio. O Gréfico 11 apresenta em percentual e ndmero
absoluto de votos os softwares BIM que os respondentes mais conhecem e sabem manusear. Ja
0 Quadro 37 mostra alguns comentérios, de projetistas diferentes, sobre porque eles acreditam
que o BIM pode contribuir dentro da cadeira de projetos de PCI. Muitos falam sobre a riqueza
de detalhe dos projetos desenvolvidos e outros citam a facilidade de entendimento do projeto
quando elaborado com auxilio desta tecnologia.

Quando questionados acerca das limitacdes para adocdo do BIM na elaboragdo e
andlise do PCI, 27,1% acreditam que ha algum tipo de restricdo. O Quadro 38 traz os
comentdrios divididos em grupos principais de falta de padronizacdo disponivel, custo de
aquisicdo dos softwares e hardwares e a falta de familias e templates disponiveis para a
elaboracdo dos projetos. Muitos comentdrios traziam como restricdo mor a falta de capacitagdo

do mercado e dos analistas.

Griéfico 11: Softwares BIM mais conhecidos e manuseados pelos projetistas

a) Revit -33 (68,8%)
b) Archicad
c) Bentley|
d) Auto QI
Nao 2 (4,2%)
Nao. 1 (2,1%)
Solibri 1(2,1%)
Navisworks, robot 1(2,1%)
Nao sei[li—1 (2,1%)
NAO USAMOS ESSA FER... 1 (2,1%)
Autocad 1(2,1%)
Né&o. Utilizo parceiros comer... 1(2,1%)
Desconheco 1(2,1%)
N&o manuseio atualmente al... 1(2,1%)
MUTO POUCO. 1(2,1%)
Freecad 1(2,1%)
0 10 20 30 40

Fonte: Produzido pela autora (2022).
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Quadro 37: Comentérios sobre os beneficios do BIM para andlise e elaboragdo de PCI

COMENTARIOS SOBRE 0OS BENEFICIOS DO BIM PARA A ELABORACAO E ANALISE DE PROJETOS

"Alguns softwares bim dimensionam automaticamente alguns
sistemas e também facilitam representacdes isométricas, em corte
das instalagdes."

"J4 para o processo de andlise de projeto caso viesse a ser realizado
em nuvem, a partir de um modelo BIM 3D e suas respectivas
pranchas para colocacéo do carimbo de aprovagdo do CEPI, o
analista treinado, poderia ter uma maior facilidade e rapidez em
analisar os sistemas dispostos em cada projeto, reduzindo o tempo
de andlise por exemplo."

"Compatibiliza¢do e visualizagdo para uma boa execugdo."

"Os modelos podem ser verificados mais facilmente pelo analistas
com a adogdo de critérios mais estabelecidos e verificaveis e a troca
de comunicagdo para reandlises pode ser facilitada com o envio de
arquivos BCF com comentérios, fotos e anotagdes da andlise."

"Entendo que o BIM pode trazer beneficios em diversos
aspectos: - Projetista: fornece melhores ferramentas
representativas e auxilia os dimensionamentos necessérios
(possibilidade inclusive de automatizagdo dos referidos
dimensionamentos); - Executor: facilita a visualizagdo e, de modo
semelhante, a execucdo do projeto elaborado; - Cliente: facilita a
visualizacdo e entendimento (pode receber um projeto visualmente
mais agraddvel)."

"Se o sistema possuir banco de dados adequado com produtos
certificados e com controle de requisitos das normas nacionais e
internacionais."

"Para o processo de elaboragdo, o ganho de produtividade em
dispor os elementos de combate a incéndio, gerar detalhamentos
ricos em informacio, organiza¢do de pranchas de forma rdpida e

disponibilizar um modelo 3D com informag&o para o cliente e para
elaboragdo de propostas de orcamento seriam os maiores

ganhos."

"O banco de dados gerado pelo Bim facilita o acesso a informago,
evita redundancia e informagdes incongruentes. Projetos Bim sdo
mais detalhados e tém mais proximidade que a realidade (para a
vistoria) em comparagdo aos projetos convencionais."

Fonte: Produzido pela autora (2022).

Quadro 38:Comentdrios sobre as limitacdes do uso do BIM para elaboragado e anélise de PCI

ASSUNTO COMENTARIOS SOBRE A LIMITACAO DO USO DO BIM

"Acredito que serd necessdrio tempo para que todos se adaptem aos softwares e também vejo uma
FALTA DE dificuldade na modelagem de detalhes alcangar o nivel de detalhes que sdo entregues atualmente

PADRONIZACAO |como "padrdes”."”

"Falta de Padronizacdo nacional de simbolos e normas."

"Custo de aquisi¢do de software e treinamento dos profissionais por parte do Estado."

"Alem do investimento em software, muitos projetistas ndo foram apresentados durante suas
CUSTO DE formagdes a essa metodologia, razdo essa que os fazem sempre recorrer ao que ja tem dominio e

AQUISICAO DA |confianga desde a faculdade."

LICENCAE "Recusa do mercado largamente dependente do CAD, Infraestrutura (rede, computadores, etc.),
ADAPTACAO capacitagdo e custo de licencas."

TECNOLOGICA |"Qualificaciio do pessoal da parte de analise técnica para utilizagio do programa; Capacidade do
equipamento utilizado na analise (hardware); Aceitagdo dos profissionais com relacdo a utilizacao
do sistema BIM;"

. "CADASTRO DE FAMILIAS DE ELEMENTOS DISPONIVEIS NO MERCADO E QUE
FALTA DE FAMILIAS| , 1ENDAM AS NORMAS TECNICAS”
"Depende do analista entender das ferramentas obrigaria todos os projetistas saber projetar no bim
CAPACITACAO DO |[etc"
MERCADO E DO |"1. a capacidade técnica dos projetistas e 2. a capacidade técnica dos analistas do CBMCE"
CEPI "0S CORPOS DE BOMBEIROS AINDA NAO ESTAO PREPARADOS PARA USAR ESSA
FERRAMENTA."

Fonte: Produzido pela autora (2022).
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Apesar das limitagcdes, houve um comentdrio que afirmou "Limita¢des sempre
existem. Mas nenhuma insuperavel. Basta aplicar e suceder em um processo de implementacao
BIM". Deste modo, a academia, o poder publico e 0 mercado devem unir esforgcos para vencer
estas barreiras. Este trabalho busca mitigar algumas limitacdes citadas, uma vez que
disponibiliza familias, detalhes, notas, legendas e simbolos padrdes através de templates além
de treinar o corpo técnico da andlise para utilizar e interpretar tais ferramentas no software
Revit.

Por fim, para finalizar o questiondrio, os profissionais foram indagados quanto aos
usos e ferramentas BIM que julgam ter potencial para auxiliar na anélise e na elaboracdo de um
PCI. O Griéfico 12 resumo a nota dada, de 0 a 5, para cada ferramenta e uso BIM apresentado.
Percebe-se que todos os itens obtiveram nota acima de 3, o que significa que podemos
considerar todos os usos minimamente validos para auxiliar nosso processo. O detalhamento
3D, a extracdo de quantitativos, as pranchas e padrdes de vista pré-configurados, parametros de
projeto e compartilhados sdo alguns dos itens mais relevantes apontados pelos projetistas e que

sdo considerados no artefato desta pesquisa.
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4.1.2.3 Andlise documental dos laudos de reprovacdo de projeto

Além das entrevistas e questiondrios, foi feita uma andlise documental dos laudos
de reprovacdo de projetos para identificar quais as principais causas de reprovacdo. O CBM-
CE disponibilizou a base de dados de todas as reprovagdes de projetos desde 2016 até 2021.
Conforme o Grafico 13, é possivel perceber que os percentuais de reprovacao aumentaram nos
dltimos 3 anos e desde 2017 sempre se encontra acima de 40%, o que é considerada uma taxa

alta, que gera retrabalhos de elaborag@o e andlise de projetos e perda de tempo dos analistas.

Griafico 13: Percentuais de Reprovagdo e Aprovacao de projeto entre os anos de 2016 e 2021

e total geral considerando todos os anos

Aprovacoes x Reprovacgées de Projeto

70,0%
61,5%
60,0% 56,7%

52,0% 53,8% 52,4% 53,3% 51,9%
48,0% 47,6% o 48,1%

50,0% 2 46,2% f 46,7% ,

! 43,3%
40,0% 38,5%

,U%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
ANO

PERCENTUAL

B Aprovacdo M Reprovagdo

Fonte: A autora (2022).

Nesta base, temos a ocupacdo, a divisdo, a data da anélise, a drea e a altura do
empreendimento. Com isso, é possivel compreender quais as principais classes de projeto que
sdo analisadas e quais as principais caracteristicas das edificacdes, o que influencia nas medidas
de seguranca adotadas e critérios avaliados pelos analistas. O Gréafico 14 apresenta o percentual

de todas as ocupagdes de projetos analisadas de 2016 a 2020.
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Griafico 14: Ocupagdes das edificacdes analisadas de janeiro de 2016 a dezembro de 2020

Ocupacodes das Edificagdes 2016-2020
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Fonte: A Autora (2022).

Pelo grafico € possivel perceber que as quatro classes mais analisadas sdao “A”
(residencial com 18,3%), seguido de “C” (Comercial com 17,3%), “F” (Reunido de Publico
com 14,9%) e “I” (Industrial com 13,3%). Os projetos de ocupagdo F sdo em sua maioria
eventos tempordrios como shows, congressos € outros eventos que precisam ser certificados
por conta da elevada populacdo, mas ndo possuem grandes infraestruturas e medidas de
seguranca fixas. Sendo assim, segundo a base de dados e as entrevistas com os analistas, “A”,
”C” e “I” sdo as ocupagdes de enfoque no nosso artefato, uma vez que juntas representam mais
de 45% do total de submissdes de projetos. As ocupacdes mais analisadas em cada ano podem
ser vistas nos graficos presentes no APENDICE C: GRAFICOS DA BASE DE DADOS DE
ANALISE DO CBM-CE.

ApoOs averiguar quais as ocupagdes que mais demandam servicos de andlise de
projeto, € necessdrio descobrir as classes mais analisadas dentro de cada uma das ocupacoes.
Quanto a ocupacdo A, dos anos de 2016 a 2020, o Grafico 15 apresenta o percentual de cada

classe da ocupagao.
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Griéfico 15: Percentual de Classes da Ocupacao A dos anos de 2016 a 2020

% PROJETOS - CLASSE A

1,1% - 1,6%

97,4%

m Al mA2 = A3

Fonte: A autora (2022).

E possivel perceber que 97,4% das ocupacdes A sio da Classe A-2, ou seja,
residenciais multifamiliares, que normalmente se configuram como condominios de prédios
verticais. E vélido ressaltar que as edificacdes A-1 possuem pouca demanda pois sdo isentas da
obrigatoriedade da aprovacdo de projeto. Quanto a ocupacdo C, o Grafico 16 apresenta o

percentual de cada classe desta ocupagao.

Gréfico 16: Percentual de Classes da Ocupagdo C dos anos de 2016 a 2020

% PROJETOS - CLASSE C

6,1%

mCl =C2 u(C3

Fonte: A autora (2022).
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E possivel perceber que 71,1% das ocupacdes C sdo da Classe C-2, ou seja,
comércios gerais, que normalmente se configuram como lojas de varejo e atacado ou malls.
Para a ocupacgdo I, o Gréfico 17 apresenta os percentuais de suas classes, sendo a classe -2,

configurada como industrias de médio risco, com 44,8%, a tipologia mais analisada.

Griafico 17: Percentual de Classes da Ocupacdo I dos anos de 2016 a 2020

% PROJETOS - CLASSE |

14,1%

41,1%

44,8%

m|] =m|2 =3

Fonte: A autora (2022).

Ap06s explorar as ocupagdes e classes mais relevantes, € importante entender o porte
dessas edificacdes quanto a drea e a altura. Para as edificacdes residenciais, o Gréfico 18 mostra
que a maior parte, quase 40%, possuem até 2500 m2. J4 as edificacdes do grupo C-2, em sua
maioria, 72,8%, possuem até 2500 m?, conforme o Gréfico 19. Por fim, os empreendimentos I-
2, mostrados no Gréfico 20, sdo majoritariamente, 52,8%, até 2500 m2. Isso mostra que
independente da ocupagdo, a maioria dos projetos encontram-se na primeira faixa de drea, o
que limita medidas de segurangca como volume da RTI, tipo de hidrantes utilizados e

compartimentacao horizontal.
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Griafico 18: Percentual de Edificagdes A-2 analisadas dos anos de 2016 a 2020 quanto a drea
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Fonte: A Autora (2022).

Griafico 19: Percentual de Edifica¢des C-2 analisadas dos anos de 2016 a 2020 quanto a 4rea

% DE PROJETOS C-2 ANALISADOS - QUANTO A AREA
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Fonte: A Autora (2022).
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Griafico 20: Percentual de Edifica¢des 1-2 analisadas dos anos de 2016 a 2020 quanto a area
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Fonte: A Autora (2022).

Para compreensao das medidas de seguranca que envolvem a altura, também foram
averiguadas as faixas desta caracteristica por tipologia. Para as edificacdes residenciais, o
Griéfico 21 mostra que a maior parte, quase 40%, possuem mais de 30 metros. Ja o grupo C-2,
em sua maioria, 60,6% possuem até de 6 a 12 metros, conforme o Grifico 22. Por fim, os
empreendimentos I-2, mostrados no Gréfico 23, sdo majoritariamente, 64,7%, também entre 6

e 12 metros.

Gréfico 21: Percentual de Edificacdes A-2 analisadas dos anos de 2016 a 2020 quanto a altura

% DE PROJETOS A-2 ANALISADOS - QUANTO A ALTURA
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Fonte: A Autora (2022).
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Griafico 22: Percentual de Edifica¢des C-2 analisadas dos anos de 2016 a 2020 quanto a altura

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

20,0%

QUANTIDADE DE PROJETOS

10,0%

0,0%

% DE PROJETOS C-2 ANALISADOS - QUANTO A ALTURA

19,0%

1,0%

0A3 3A6

Fonte: A Autora (2022).
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Griafico 23: Percentual de Edifica¢des I-2 analisadas dos anos de 2016 a 2020 quanto a altura
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Fonte: A Autora (2022).
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Apés a andlise das caracteristicas das principais ocupacdes € classes que sio

analisadas, buscou-se entender quais os principais itens de reprovacao dos projetos. Para isto,

foram analisados todos os laudos do ano de 2020. Os documentos de reprovacao foram baixados

em formato pdf diretamente do sistema do CBM-CE. Todos os laudos foram abertos e cada

item da lista de reprovacgdo foi encaixado nas seguintes categorias:
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e Local do erro
Nos laudos de reprovacdo, cada item € dividido entre item de memorial,
encontrados na andlise do memorial descritivo, item de prancha, encontrados nas pranchas do
projeto, e ainda itens gerais, que ndo foram encontrados em pranchas ou memorial, mas em
outros documentos ou, ainda, alguma falha de protocolo do projeto. O Grafico 24 apresenta o
percentual de erros em cada local. As pranchas possuem 62,1% de todos os erros de laudos. Os

memoriais t€ém 36,8% de erros. Outros erros sdo apenas 1,1% de todo.

Gréfico 24: Local dos erros de reprovacio de projeto (2020)

LOCAL DO ERRO

36,8%

62,1%

1,1%

B Memorial ®Outro M Prancha

Fonte: A Autora (2020).

e Tipo de erro
Apo6s classificar os erros por local, € necessdrio entender se € um erro de
dimensionamento do sistema, de desenho da medida de seguranca em prancha, de entrega da
documentacdo ou de enquadramento da edificagdo. O Gréfico 25 nos mostra o percentual de

cada tipo de erro.
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Griafico 25: Tipos dos erros de reprovagao de projeto (2020)
TIPO DE ERRO
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Fonte: A Autora (2020).

A maior parte dos erros s@o do tipo dimensionamento, 41,2%, ou seja, grande parte
dos projetistas falha no momento de calcular e dimensionar as medidas de seguranca
corretamente. Tal estatistica € preocupante, uma vez que uma medida mal dimensionada pode
ocasionar falhas dos sistemas de seguranca e ainda prejudicar a extin¢cdo de incéndios quando
executadas incorretamente devido erros de projeto. Quanto aos erros de desenho, 29%, sdo erros
de md representacio de medidas, que ficaram dubias no entendimento dos analistas, ou falta de
detalhes, pranchas, legendas e notas explicativas. Sdo erros que poderiam ser evitados se
existissem padrdes de pranchas que ja possuissem informagdes padrdes exigidas pelos analistas.
Erros de enquadramento totalizam 15,7%. Este tipo ocorre quando o projetista esquece de
incluir no projeto alguma medida obrigatéria de acordo com o enquadramento da edificagdo em
sua ocupagdo e classe correta, ou ainda quando a edificacdo teve seu enquadramento
equivocado. Por exemplo, € um galpao de depdsito (J-1) e foi enquadrado como comercial (C-

2), sendo assim, as medidas de seguranca dimensionadas sdo diferentes.
e Norma
Outra importante categoria para os erros ¢ em que norma ou medida ele se enquadra.

Foram criadas 29 possiveis categorias para este tipo de erro, sendo elas listadas abaixo:

a) NTOI1. Procedimento administrativo
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Sdo erros de critérios e normas definidas na NTO1 do CBM-CE, como por
exemplo: enquadramento, defini¢do da necessidade de laje de seguranca, definicdo da
necessidade de hidrante urbano, definicdo da necessidade de elevador de emergéncia,
necessidade de sistema de controle de fumaga, apresentacdo da assinatura em ART,

Prancha, memorial, lista de documentacdo exigida (Figura 16).

Figura 16: Exemplo de laudo com medidas de reprovagdo da NT 01

Memorial
1— ASPECTOS GERAIS
1.1 — Incluir no campo quantidade da ART a area construida referente ao PSCIP;
1.2 — Apresentar toda a documentacdo (ART, memorial € pranchas) devidamente ASSINADAS em via digital PDF;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

b) NTO02. Terminologia e simbologia de Protecdo contra incéndio
Sao erros de simbologia de representacdo das medidas de seguranca definidas

na NT02 do CBM-CE.

c¢) NTO3. Prevenc¢ao contra incéndio e panico em estddios e dreas afins
Sao erros de dimensionamento de lotacdo e saida dos estddios, definidos por
critérios da NT03 do CBM-CE. Nao foram encontrados erros desta NT, pois sdo edificacoes

muito especificas.

d) NTO4. Sistema de prote¢do por aparelhos extintores

Erros nos critérios definidos pela NT04, como: distancia maxima percorrida até
o0 extintor mais proximo, drea de atuacao dos extintores, capacidade minima dos extintores,
classe dos agentes extintores, unidades extintoras para riscos isolados. A Figura 17

apresenta um exemplo de reprovagdo deste item.

Figura 17: Exemplo de laudo com medidas de reprovacdo do sistema de extintores

5 - EXTINTORES
9.1 — Especificar capacidade extintora em prancha conforme item 4.1 da NT04/2008;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

e) NTOS. Saidas de emergéncia
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Equivocos sobre os critérios de largura minima das rotas de fuga, distancia
maxima a ser percorrida até a saida, nimero de saidas minimas do pavimento, tipos de
rampas, portas, escadas e uso de barras antipanico, critérios de dimensionamento das rotas
de fuga, quantidade de escadas, critérios de iluminacdo e ventilagdo de escadas e rampas,
defini¢do do pé direito minimo, sentido de abertura de portas, detalhes e notas gerais do

sistema. A Figura 18 e Figura 19 apresentam um exemplo de reprovacao deste item.

Figura 18: Exemplo de laudo com medidas de reprovagdo do sistema de saidas de emergéncia

2 — SAIDA DE EMERGENCIA

2.1 — Prever PCF P-90 no enclausuramento da Escada Protegida conforme item 4.7 .8 “b” da NT05/2008;
2.2 — Apresentar informacdes das janelas de ventilacdo da escada protegida conforme item 4.7.8 “d”

2.3 — Inverter sentido de abertura da PCF nos pavimentos tipo para o sentido da rota de fuga da edificacao;
2 4 — Inverter sentido de abertura da PCF no térreo para o sentido da rota de fuga da edificacéo;

3 — SAIDA DE EMERGENCIA
3.1 — Prever escadas com corrimao em ambos os lados;
3.2 — Indicar portGes de enrolar/correr presentes na edificacao;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

f) NTO6. Sistema de hidrantes para combate a incéndio

Reprovagdes devido a falhas de dimensionamento ou representagdo de distancia
maxima entre hidrantes, posicionamento, critérios de dimensionamento de hidrantes como
vazao e pressdo minimas, didmetro das tubulacdes, mangueiras e esguichos, Reserva técnica
de incéndio minima, tipos de hidrantes, material da tubulacdo, detalhes e notas gerais do
sistema, dimensionamento das bombas, ausé€ncia de prancha isométrico, detalhes e
posicionamento do hidrante de recalque. Considerou-se ainda erros envolvendo o parecer
01/2020 do CBM-CE sobre a obrigatoriedade da instalacdo de uma bomba elétrica e uma
bomba movida por motor a explosdo em edifica¢des do tipo H-3, em edificagdes industriais
com carga de incéndio igual ou superior a 800 MJ/m? e nas demais edificacdes que nao
possuam reservatério de incéndio elevado (fundo do reservatério acima do nivel do hidrante

mais desfavordvel). A Figura 19 apresenta um exemplo de reprovacao deste item.
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Figura 19: Exemplo de laudo com medidas de reprovagdo do sistema de hidrantes

Memorial
1. Canalizacio preventiva
1.1. Refazer calculo de BTl conforme NT 06 CBEMCE;
1.2. Refazer calculo de pressdo e vazao da canalizagao preventiva conforme MT 06 CEMCE;
1.3. Refazer calculos de perda Real e equivalente e altura manométrica;

5. Canalizagio preventiva

5.1. Apresentar esquema isomeétrico da canalizagao preventiva de incéndio conforme item
4.24211.f)da NT 01 CBMCE;

5.2 Constar adaptador 2'12" e chave storz para caixa de hidrantes;

b.3. Corrigir os dados de Vaz3o, Poténcia de bomba de incéndio e altura manometrica;

5.4 Pavimentos superiores ndo possuem cobertura de canalizagdo preventiva (Ponto térreo até o
ponto mais distante superior maior que 30 metros);

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

g) NTO7. Manipulagdo, armazenamento, comercializacdo e utilizacao de gas liquefeito de
petréleo

Erros envolvendo a defini¢do do caminhamento da tubulagdo de gés, a protecao

mecanica da tubulacdo, o material da tubulacao, os detalhes e notas obrigatdrios do sistema,

o dimensionamento da central de GLP ou GN, as distincias de seguranca e a auséncia da

valvula de segundo estdgio. A Figura 20 apresenta um exemplo de reprovagdo deste item.

Figura 20: Exemplo de laudo com medidas de reprovagdo do sistema de GLP

3 - CENTRAL DE GLP

3.1 - Ter afastamento minimo de 2m de para-raios e seus respectivos pontos de desci-das e aterramento, conforme
item 4.4 6.1 (alinea C) da NT 07/08;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).
h) NTO8. Carga de incéndio nas edificacdes e areas de risco

Equivocos relacionados ao valor da carga de incéndio da edificacdo de acordo

com sua classe, risco e ocupacao (Figura 21).

Figura 21: Exemplo de laudo com medidas de reprovacdo de defini¢do da carga de incéndio

1.3 — Corrigir risco da edificagao conforme Tabela 3 da NT01/2008;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).




126

1) NTO09. [luminagdo de emergéncia
Enganos acerca da quantidade de lumindrias, posicionamento, falta de detalhes
ou notas informando o iluminamento minimo. A Figura 22 apresenta um exemplo deste tipo

de erro.

Figura 22: Exemplo de laudo com medidas de reprovacdo de iluminagao

3 — ILUMINACAQ DE EMERGENCIA
3.1 — Apresentar detalhe de instalacdo contendo as informacoes de autonomia, tensao de alimentacao, nivel de
iluminamento e altura de instalacéo;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

J) NTI10. Acesso de viaturas nas edificagdes e dreas de risco

Erros relacionados ao aviamento interno de edificacdes para entrada das
viaturas do CBM-CE no terreno e possibilitar sua aproximacao da edificacdo. Alguns dos
erros sao: nimero e posicionamento das vagas equivocados, largura e altura das vias
erradas, largura e comprimento das vagas mal dimensionado, falta de notas e detalhes sobre

o0 sistema, como, por exemplo, se a via suporta a carga solicitada pela viatura.

k) NTI11. Deslocamento de viaturas na zona urbana
Sao raros os erros sobre deslocamentos de viaturas nas zonas urbanas. Tratam

sobre caracteristicas das vias de acesso urbanas.

1) NTI12. Sistema de deteccdo e alarme

Sdo equivocos dos critérios do sistema de alarme e detec¢do de incéndio,
principalmente acerca das: fontes de alimentagdo, distancia a percorrer e posicionamento
dos pontos de acionamento, TRF dos elementos do sistema, tipos de sistemas, distribuicao
de lagos, classe dos lagos, dimensionamento do SDAI do cédlculo da bateria, tempo de
atuacdo minimo da bateria em repouso e em alarme, localizacdo da central do alarme,

apresentacdo do material e dimensdes da tubulagdo.

m) NT13. Compartimentacdo horizontal e vertical
Itens de reprovacgdo associados aos critérios de compartimentagdo, como: nao
defini¢do dos elementos construtivos que fazem parte da compartimentagdo horizontal, ma

definicdo da drea médxima de compartimentagdo, ndo definicdo de TRF minimo e ndo
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defini¢do dos elementos construtivos da compartimentagdo vertical. Além disso, a falta de

notas ou legendas associadas a este item especifico também sdo causa de reprovacao.

n) NT14. Fogos de artificio

No ano em estudo, ndo foram reprovados itens em relagc@o a esta norma técnica
visto serem pouco utilizados nas edificacdes ou quando houve uso, foi aprovado sem
maiores problemas pois hd um nicho pouco numeroso de profissionais habilitados para

assinarem o termo de responsabilidade para uso de fogos de artificios.

0) NT15. Chuveiros automaticos

E um sistema fixo pouco utilizado, visto a maioria das edificacdes do Ceard
serem abaixo de 30 metros de altura considerada. Dentre os erros mais comuns dessa
categoria sdo relacionados a forma de automatizacdo do acionamento do sistema, no
dimensionamento de vazio, bombas e tubula¢des, no tempo minimo de operacio do sistema

e no espagamento entre bicos, seguindo os preceitos da NBR 10.897/2020.

p) NT16. Cobertas combustiveis

Outra norma especifica, mas bastante comum no estado, os principais erros
foram relacionados as questdes de fontes de calor em distancia inferior a permitida, a
quantidade de brigadistas fixos na edificacio e a indefinicao do tipo de material utilizado
nas cobertas fazendo com que nao fosse possivel afirmar os preventivos necessarios por

parte dos analistas.

q) NT17. Projeto técnico simplificado
Norma para projetos abaixo de 750 m? com menos de 3 pavimentos, ndo

necessitam de projeto e, por isso, ndo traz itens de reprovacgdo nos laudos.

r) NTI18. Medidas de adequacdo de edificagdes construidas antes da vigéncia da lei

Estadual 13.556/2004

Uma das normas técnicas mais novas e muito utilizada nas edificacdes antigas
que nao tenham sido certificadas, sendo muito comum encontrar erros basicos nas medidas
de adequacdo. Apesar de no texto da norma afirmar que a data limite para uso € 29 de

dezembro de 2004, na prética, € aceito até a data de fevereiro de 2008 (ano de lancamento
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das NT’s atuais). Os principais erros encontrados foram em relagdo a largura das escadas
ou saidas sem haver restricao de publico, a ndo utilizagdo de todas os itens para adaptacao
das escadas ndo enclausuradas em protegidas ou a prova de fumaca, distancia percorrida até
uma saida superior a permitida, dimensionamento de bombas de hidrantes e diametro de

tubulagdes (Figura 23).

Figura 23: Exemplos de laudo com medidas de reprovacdo de edificagdes existentes

T OTEO oo OUT TTIPY PURTIOT TS U TTT;

4: Compatibilizar informagGes sobre a largura real da escada (1,25 m ou 1,13 m), corrigindo dimensionamento e
apresentando as medidas de adaptagdes da NT 018/2016 (com detalhes);

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

s) NTI19. Nao disponivel
Norma nao disponibilizada no site do CBM-CE e ndo utilizada nas anélises, ndo

podendo ser analisada.

t) NT20. Atividades agropastoris

Nesta NT, os principais erros foram a indefini¢do do material armazenado nos
silos e o enquadramento dos itens preventivos instalados para essa prote¢do especifica.
Dentre a medida mais importante, destaca-se a fragilizacdo das soldas e as medidas de
supressao de explosdes com uso de detec¢do de incéndio. Sao raros os projetos com estas

medidas preventivas no estado do Ceara.

u) Desenho

Os itens de maior causa de reprovacdo sao os de desenho. Nao estdo associados
a alguma norma especifica. Sdo itens relacionados a ma representacio grafica de medidas
de seguranca que implicam na ndo compreensdo do analista acerca do que estd sendo
representado. Além disso, a falta de espaco no carimbo para colocagdo do QR code de
aprovacdo do projeto também ocasiona a reprovacao deste item. Cores que dificultem a
visualizacdo (como magenta, ciano, etc), espessuras de linha que dificultem a andlise da
medida de segurancga, auséncia de cotas para calibrar a escala do desenho na anilise,
auséncia de alguma prancha necessdria para aprovacdo, como situacdo, esquema vertical,
coberta também foram tabulados neste item. A Figura 24 apresenta um laudo de reprovagao

que consta a dificuldade do analista em compreender a escada de emergéncia



Figura 24: Exemplos de laudo com medidas de reprovacdo de desenho

129

Pranchas
1. N&o foi possivel compreender o direcionamento de subida e descida das escadas. Escadas devem apresentar
corrnimao bilateral, conforme diretrizes da NT05, constar representacao grafica em prancha;
2. Apresentar cotagdo de medida de largura de rotas de fuga e escadas;

Pranchas
1 - ASPECTOS GERAIS
1.1 - O Corpo de Bombeiros esta disponibilizando um arquivo com a prancha matriz onde hé espago destinado a
autenticagdo. O espacgo devera ser respeitado. O arquivo com a prancha matriz esta disponivel em:
https://www.cepi.cb.ce.gov.br/download/arquivos/ e seu uso é obrigatério para a apresentag¢ao dos projetos junto ao
Comando de Engenharia do Corpo de Bombeiros;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

v) SPDA

Neste item, ndo hd uma norma técnica especifica no CBMCE para descargas

atmosféricas, sendo necessario a utilizagdo da NBR5419/2015. Dessa maneira, os principais
erros encontrados foram o dimensionamento em relacio a quantidade de descidas utilizadas,
a falta de gerenciamento de risco impossibilitando a defini¢ao correta do nivel de protecao,
detalhes dos materiais utilizados na captacao natural e espessuras, descidas e aterramento,

e o uso de dispositivo de protecao contra surtos — DPS. (Figura 25)

Figura 25: Exemplos de laudo com medidas de reprovacao de SPDA

2 - SPDA
2.1 - Rever dimensionamento da quantidade de descidas e raio de protecéo, conforme MNBR 5419/15;

3 - SPDA
3.1 — Apresentar dimensionamento do SPDA para a edificacao;

Fonte: Laudos CBM-CE (2020).

w) Documentagao

Qualquer omissao na entrega de documentagao foi enquadrada neste item, como
falta de ART, memorial descritivo, pranchas, entre outros. Além disso, dados basicos ndo
informados (nimero da ART em prancha, assinatura, numeragdo das péaginas, entre outros)

também foram inseridos nesta categoria.
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x) IT15 SP. Controle de fumaca

Como, no estado do Ceard, ndo hd norma especifica para Controle de Fumaga,
€ recomendado o uso da Instru¢ao Técnica 15 do CBPMESP. Na NT 01 do CBM-CE ¢
indicado tal medida de seguranca, dentre outros, quando hé uso do subsolo para atividade
diferente de estacionamento. Assim, este foi o Unico item de reprovagdo encontrado nessa
categoria. E notério a preferéncia dos proprietdrios e projetistas em utilizar o subsolo apenas

como estacionamento com receio e desconhecimento de tal IT.

y) Grupo moto gerador

Outro item que nao € tratado diretamente por NT no estado do Ceard, sendo
alguma informacdo disposta na norma de Iluminacdo de Emergéncia e na Norma
Regulamentadora 20 do Ministério do Trabalho e Previdéncia, é do motor de geracao de
energia. Os erros mais comuns encontrados foram em relacdo ao volume de combustivel
armazenado, na utilizacdo de bacia de conten¢do, na autonomia do grupo e na forma de

extracao de fumaca para evitar o despejo diretamente nos subsolos das edificacoes.

z) 1T25 CBPMESP. Liquidos combustiveis e inflamaveis

Na NT 01 CBMCE, ¢ solicitado o uso de medidas protetivas especiais para
armazenamento de combustivel acima de 20m3 de volume. Dessa maneira, para evitar estes
equipamentos especificos, ¢ comum por parte dos projetistas a separacao deste liquido com
esse volume maximo, evitando o uso de tal norma. Assim, a Unica reprovacao inerente a
liquidos combustiveis foi sobre a leitura dos critérios da Tabela SM.2 da NT 01 sobre o

armazenamento maximo de combustiveis para utilizacdo de medidas bésicas de seguranca.

aa) Caldeiras

Para utilizacdo deste item, é recomendado a leitura da Norma Regulamentadora
13 do Ministério do Trabalho e Previdéncia, que trata de vasos sob pressdo e caldeiras. O
item de reprovacao mais comum foi sobre a omissao da fonte de alimentacao das caldeiras,

impedindo a andlise completa da edificacao.

bb) Brigada de incéndio (Portaria 06/2004)
Nao hd uma NT especifica para este item de seguranca, no entanto, utiliza-se a

Portaria 06/2004 do CBMCE para Brigadas de Incéndio. Assim, € comum a reprovacao por
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parte dos analistas ao verem que a brigada ndo foi dimensionada segundo a Portaria do

Corpo de Bombeiros.

cc) IT 07 CBPMESP. Separacio entre edificagdes

E utilizado, mais uma vez, a IT de SP visto ndo haver ainda NT especifica para
tal critério. Assim, € solicitado aos projetistas apresentar o calculo conforme demonstrado
em Instrugdo Técnica para que seja aceito pelos analistas do CBMCE, sendo essa tnica

reprovagao apontada em laudo.

dd) Sinaliza¢do de Emergéncia

Nos erros voltados a sinalizacdo, dois itens se destacam nos laudos. O primeiro
€ relacionado a utilizagdo do equipamento para restricio de publico usada em shows,
auditorios, escadas menores que a regulamentar,
entre outros. O segundo erro comum se trata da total auséncia de placas de sinalizacdo nas
edificacoes em processo de regularizacdo, tendo como consequéncia, portanto, a
reprovacao. Outrossim, € necessario citar a NBR regulamentadora de sinalizagdo (NBR
16820/2020).

O Grifico 26 a seguir resume o percentual de reprovacao de cada um dos itens
citados acima. Percebe-se que a NTO1, a NTO0S5, a NTO06, itens de desenho, SPDA e
documentagao sao os que mais chamam atencdo nos indices de reprovagdo. Estes itens siao

avaliados mais a fundo sobre suas causas na proxima sec¢ao.
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Percentual de reprovacao dos itens de projeto por norma (2020)

Grafico 26

0 > R Q
- — - - - -
- %100 %L0'0 J u %00 %Sz'0 %000 %67'0 %000 %500 %000 %000 %0 %10 n %110
%190 %zL'0 o o %610
%16
%E9'E
%59'9
%LE'L
%8671

VINYON

Ky 3
¢

%6L'S

%8T'LT

YINYON 40d SO443 30 3AVAILNYND

%ELHT

%01’

— %

(A
70

%0'T

%E9'ST

%000

%00

%00'Y

%009

%008

%0001

%0071

%00'tT

%0091

%00'8T

%000

SOYY3 3d sN

A autora (2020).

Fonte



133

e Medida/Critério

Por fim, a ultima categoria utilizada para classificar os erros foi a medida ou critério
da norma em que ocorreu a falha. Cada norma escolhida traz uma série de critérios e medidas
que devem ser considerados em projeto. Como seria muito vago possuir a estatistica de
reprovacdo apenas pela norma, adicionou-se essa segmentacdo para facilitar o entendimento
dos principais erros que ocorrem por norma. Deste modo, o artefato fruto deste trabalho pode
ser focado nos itens de maior reprovagdo de maneira mais especifica e assertiva. Os graficos a

seguir mostram os percentuais de erros dos critérios de cada norma avaliada.

Grafico 27: Percentual de erros dos critérios da NT 05/2008

ERROS NT 05

0,8%

S 10,0%

' 7,6%
2,8%

0,0%__—
18,5%

16,5%

18,5%

2,0%

m 5.1 - Largura minima da rota de fuga; ® 5.2 - Distancia maxima a ser percorrida;
= 5.3 - NUmero de saidas no pavimento; 5.4 - Tipos de rampas,portas, escadas e barra antipanico
m 5.5 - Critérios para o dimensionamento das rotas de fuga. ® 5.6-Quantidade de escadas.

= 5.7-Critérios de iluminagdo e ventilagdo das escadas e rampas. = 5.8-Defini¢do do pé direito minimo

® 5.9 -Sentido de Abertura de Portas m 5.10-Detalhes/Notas Gerais do Sistema

Fonte: A Autora (2020).
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Grafico 28: Percentual de erros dos critérios da NT 06/2008

ERROS NT 06

7%

17%

17% 4%

» 6.1 - Distdncia maxima entre hidrantes/Posicionamento;

1 6.2 - Critérios para dimensionamento dos hidrantes (Vazdo e pressdo minimos, didmetro das mangueiras e dos esguichos);
= 6.3 -RTI minima;

" 6.4-Tipo de hidrantes/material datubulagdo;

* 6.5 - Dimensionamento

* 6.6 - Detalhes/Notas Gerais do Sistema

" 6.7 - Parecer 01/2020

* 6.8 - Auséncia Prancha Isométrico

* 6.9-Apresentar detalhes do hidrante de recalque/posicionamento

Fonte: A Autora (2020).

Grafico 29: Percentual de erros dos critérios da NT 07/2008

ERROS NT 07
6%
10%
13%
16%

20%
= 7.1-Definigdo do Caminhamento = 7.2 - Protecdo Mecdnica da Tubulagdo
® 7.3 - Material da Tubulag do » 7.4 - Detalhes/Notas Gerais do Sistema
= 7.5-Dimensionamento da Central GLP/GN = 7.6-Distancias de Seguranca

m 7.7 - Auséncia de Valvula de Segundo estagio em area comum

Fonte: A Autora (2020).



Griéfico 30: Percentual de erros dos critérios de desenho cobrados pelos analistas

ERROS DESENHO

3,1%,0%

31,9%

45,5%

19,4%

® X.1-Legenda = X.2-Nota = X.3-Detalhe/Desenho = X.4-Carimbo,cores e cota ® X.5-Auséncia prancha situagdo/esquema vertical/coberta

Fonte: A Autora (2020).

Griafico 31: Percentual de erros dos critérios de documentagao

Erros Documentacgao

41,7%

58,3%

= 7.1- Dados iniciais da edificagdo e aspectos gerais = Z.2-Auséncia de Documentagdo

Fonte: A Autora (2020).
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4.1.3 Desenvolvimento do Artefato: Template e Manual de Uso

Ap6s a abrangente caracterizagdo dos problemas de andlise e elaboragdo de projeto,
entrevistas com os analistas, com os questiondrios dos projetistas € com as andlises de todos os
laudos do ano de 2020, iniciou-se a elaboragdo do femplate e de seu manual de uso buscando
resolver os problemas de maior grau com as ferramentas e os usos BIM sugeridos. O software
BIM escolhido (Autodesk Revit) para treinamento e inicia¢io do setor de projetos do CBM-CE
a adocdo da metodologia, permite a criacdo de remplates institucionais que trazem padronizagao
e manualizacdo ao processo de elaboracdo de projetos e andlise. Durante a elaboracdo deste
artefato, foram construidos: modelos de vista, legendas, tabelas, detalhes, notas, pranchas
padrdes e carimbos parametrizados para ndo s6 facilitar, mas também uniformizar os projetos
desenvolvidos com este. E de grande relevéncia evidenciar que todas as ferramentas BIM
presentes no template foram concebidas com auxilio dos analistas e com enfoque na solu¢do ou
minimizacdo dos principais problemas de reprovagdo ou dificuldades de projetos encontradas
na etapa de caracterizacdo. A Figura 26 apresenta a vista inicial ao abrir o arquivo de template.

A seguir, apresenta-se cada um dos elementos que compdem o artefato como um todo.

Figura 26: Vista inicial padrao de introdugdo ao template
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INTRODUGAO AO TEMPLATE BIM PADRAO DE ELABORAGAO DE PROJETOS DO CBI-CE

ESTE TEMPLATE FOI DESENVOLVIDO PELA ALUNA DE MESTRADO DA UFC, BIANCA MARIA PACHECO VIEIRA, COMO ARTEFATO DE SUA PESQUISA DE|
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Fonte: A autora (2022).
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4.1.3.1 Legendas

As legendas sdo elementos do template que podem ser desenhados livremente e
alocados em mais de uma prancha ao mesmo tempo. Utilizou-se este recurso para criar uma
série de tabelas padronizadas (Quadros 1 a 8 da Figura 27) que trazem um resumo de
informacdes de cada sistema que antes iriam para o memorial. Deste modo, estes quadros
criados devem ser alocados na primeira prancha (situacdo) para fornecer um panorama geral

dos sistemas utilizados e suas caracteristicas.

Figura 27: Lista de legendas disponiveis no template

T l«;.‘nz;;.‘s:;l!.-mu'n'm:u:nu(i\o =

G - g0¢ sk s Copt LISTA DE MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO
S M ACESSO DE VIATURAS DO CBM-CE NA EDIFICAGAO ILUMINAGAO DE EMERGENCIA
R e iy M AAS SEGURANCA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO SISTEMA DE DETECCAO DE FUMACA
O.GERAL - Lagends de Simbelos RESERVA (RESISTENCIA AO FOGO)

COMPARTIMENTAGAQ HORIZONTAL (AREAS) SISTEMA DE ALARME
0.GERAL - QUADRO 3 - ILUMINAGAD DE EMERGENC COMPARTIMENTAGAO VERTICAL X | SINALIZAGAO DE EMERGENCIA
AL - EabA D e B D CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO X | SISTEMA DE EXTINTORES DE INCENDIO
oL S HIADRD 7 OETECENG EAUARME X | SAIDA DE EMERGENCIA SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS
e O BRIGADA DE INCENDIO SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
:giﬁ :é!;nf;:a?cﬁ?ggmmu HIDRANTE URBANO SISTEMA DE ESPUMA
srpusiliyinmiion I8 PLANO DE INTERVENCAO DE INCENDIO INSTALACAO PREDIAL DE GLP/GN
Lyl e io i RESFRIAMENTO SEPARAGAO ENTRE EDIFICACOES
Lo S SSTEMA SISTEMAS FIXOS DE GASES LIMPOS E CO? ESCADA PRESSURIZADA
i e B CONTROLE DE FUMAGA GERENCIAMENTO DE RISCO DE INCENDIO
VLMRAo SO A P SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS SISTEMA PARA MONITORAMENTO, SUPRESSAO E
150 i ATMOSFERICAS (SPDA) ALIVIO DE EXPLOSOES E/OU POEIRAS
jTA:I;;ﬂisﬁAim:;ﬁMﬂTEan DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO DUTRDS [ESPE('F'CAS)

RISCOS ESPECIAIS

ARMAZENAMENTO DE LIQUIDOS COMBUSTIVEIS £ ARMAZENAMENTO DE FOGOS DE ARTIFICIO £/0U

INFLAMAVEIS EXPLOSIVOS

ARMAZENAMENTO DE GASES COMBUSTIVEIS VASOS SOB PRESSAO

ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS PERIGOSOS HELIPONTO OU HELIPORTO

INSTALACOES RADIOATIVAS, NUCLEARES, RADIOGRAFIA OUTROS (ESPECIFCAR:

INDUSTRIAL OU CONGENERES.

Fonte: A autora (2022).

Ainda com a ferramenta de legendas disponivel no programa, foram criadas notas
padrdes para os sistemas de seguranca. A Figura 28 abaixo mostra a lista de notas criadas e
exemplos de notas de CMAR e de gds GLP com tubulacdes de cobre. Estas notas sdo exigidas

pelos analistas nos projetos para obrigar o cumprimento de regras na execu¢ao dos sistemas.
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Figura 28: Exemplos de notas disponiveis no template

1.ALARME - NOTAS GERAIS
1.CALDEIRAS - NOTAS GERAIS

RGENCIA - NOTAS SISTEMA NOTAS SISTEMA DE GAS COBRE

1. TODA A TUBULACAO DE GAS DEVE DISTAR NO MINIMO 3,00m DAS INSTALAGOES DE SPDA;

1.HIDRANTE URBANO - NOTAS SISTEMA

1.HIDRANTES - NOTAS GERAIS 2. 0 ABRIGO (CASA DE GAS) DEVE PERMANECER LIMPO E NAO PODE SER UTILIZADO COMO DEPOSITO OU OUTRO FIM QUE NAQ
1LILUMINAGEO - NOTAS SISTEMA AQUELE A QUE SE DESTINA;

1.5PDA - NOTAS SPDA ESTRUTURAL (RE-BAR)

1.5PDA - NOTAS SPDA GERAIS 3. AS TUBULAGOES NAO PODERAO PASSAR POR PONTOS QUE AS SUJEITEM A TENSOES INERENTES A ESTRUTURA DA EDIFICAGAO;

ADETECCAD -LEGEND)

Y 4

|2JABELA CMAR - CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO EREVESTMENTO ] | 4, AS TUBULACOES DEVERAO SER EMBUTIDAS, ATENTANDO PARA NAO DEIXAR VAZIOS OU BOLSAS NO INTERIOR DAS ALVENARIAS
4.1, HIDRANTE - AVISOS/ALERTAS 0OU CONCRETO;

5. REVESTIR A TUBULAGAO DE COBRE COM FITA DO TIPO TOROFITA CONTRA CORROSAQ NAS FIXAGOES;

6. USAR SOLDA FOSCOP E TUBULAGOES EM COBRE CLASSE "A" PARA 022 E 28mm, E COBRE COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm
PARA g15mm;

7. AS TLIE_ULA(;GES EMBUTIDAS NO TERREO E PRUMADAS DEVERAO SER ENVELOPADAS EM CONCRETO, E QUANDO APARENTES
DEVERAO SER PROTEGIDAS MECANICAMENTE COM TUBULAGAO DE PVC COM VENTILAGAQ NAS EXTREMIDADES;

CONTROLE DE DE AC/ DE ) - CMAR
MATERIAIS PERMITIDOS PARA CLASSE H-6
DE ACORDO COM IT 10 {2018) DO CBMSP

cusse  mso [ pamede < > peoe () racuaoa

i H

Fonte: A autora (2022).

4.1.3.2 Tabelas

Ja as tabelas s3o um recurso que permitem a utilizacdo de parametros e cdlculos
automdticos. Foram criadas tabelas para o dimensionamento automatizado de alguns sistemas,
como calculo da bateria do sistema SDAI, como mostra a Figura 29. Também foram criadas
tabelas para o dimensionamento do sistema de hidrantes, contagem de extintores por pavimento,
contagem dos tipos de sinalizacdo (Figura 30), contagem da iluminacdo de emergéncia por

pavimento, etc.



Figura 29: Lista de tabelas disponiveis no template
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Tabelas/Quantidades (PADRAQ)
m
DIMENSIONAMENTO

{CALTULO BATERIA ALARME T
{CALCULO BATERIA ALARME PARTE I {
CALEOUG BE HIORANTES
PERDA CARGA LINEAR - TUBULAGAD
PERDA DE CARGA CONEXOES
PERDA DE CARGA LOCALIZADA POR TRECHO
OUTROS
PRANCHAS
QUANTITATIVOS
TABELA RESUMO
BLOCOS AUTONOMOS
5 ESPECIFICAGOES BOMBAS
ESPECIFICAGOES BOMBAS 1/2
ESPECIFICAGOES BOMBAS 2/2
EXTINTORES
HIDRANTES TOTAL
PONTOS DE CONSUMO - GAS

SISTEMA DE DETECGAO E ALARME

LOCALIZAGAO DA CENTRAL DE ALARME

NO TERREO, PROXIMO A RECEPGAQ

AUTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM USO (MINUTOS)

15 MINUTOS (NO MiNIMO)

AUTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM REPOUSO (HORAS)

24 HORAS (NO MINIMO)

SINALIZAGAO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO CALCU LO DA BATERIA
SPRINKLERS
AREAS . . CALCULO BATERIA ALARME
1. CALCULO SAIDA DE EMERGENCIA )
CORRENTE CORRENTE CORRENTE CORRENTE
QUANTIDADE REPOUSO REPOUSO ALARME ALARME
EQUIPAMENTO DE PECAS findividual) ftotal) {individual) {total)
Sinalizador audiovisual 3 1mA 3ImA S0mA 270 mA
Central de Detecgo e Alarme, tipo enderecdvel, 1 70 mA 70 mA 150 mA 150 mA
Classe B, com bateria interna.
Aclonador manual 3 1mA 3ImA 40 mA 120 mA
CONSUMO TOTAL 76 mA 540 mA
CAPACIDADE MINIMA DA FONTE  CAPACIDADE MINIMA DA
CORRENTE TOTAL EM REPOUSO  CORRENTE TOTAL EM ALARME DE ALIMENTACAQ BATERIA {Ah)
76 mA 540 mA 06A 235
Fonte: A autora (2022).
. . . .
Figura 30: Exemplo de tabelas disponiveis no template
= [ Tabelas/Quantidades (PADRAC)
@77
& DIMENSIONAMENTO l
CALCULO BATERIA ALARME SINALIZAGAQ DE ORIENTAGAO E SALVAMENTO
CALCULO BATERIA ALARME PARTE Il .. Simbolo: retangular
CALCULO DE HIDRANTES Indicac3o do sentidn | = 1y arde
PERDA CARGA LINEAR - TUBULAGAQ 3 Y, 9 SL Saida de Emergéncia direita de uma salda Fictograma 506/253
PERDA DE CARGA CONEXOES 2. deemerginda L ecoante
PERDA DE CARGA LOCALIZADA POR TRECHO . Simbolo: retangular
@ OUTROS Indicagdo do sentida Fakda: ybrde
#- PRANCHAS 2 6 F 52 Salda de Emergéncia  direfta de umasafda Fuinu ama S06/253
& QUANTITATIVOS deemergénca | e
TABELA RESUMO Indicagio de uma
BLOCOS AUTONOMOS Aia s emersuéncia Simbolo: retangular
& ESPECIFICAGOES BOMBAS r‘ : : Fundo: verde
i f
ESPECIFICACOES BOMBAS 172 8 53 Salda de Emergéncia as:;ar:::a ::Lma Fictograma 506/253
ESPECIFICACOES BOMBAS 2/2 | fotoluminescente
indicar o seu acesso
EXTINTORES -
HIDRANTES TOTAL noiede ﬂe.sem_\da Simbolo: retangular
~RONITOS DE CONSUMO = GAS 74 Escada de £ERa 0 IED Fundo: vermelha
} SINALIZAGAO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO L i Emergéncia , '1;5 ’ Fictagrama: 506/253
S IPRINKLERS gscadas, desCendo a0y minescente
o AREAS esquerda
1. CALCULO SAIDA DE EMERGENCIA MEIEAC AERMEN cibolo: retangular
salda de emergéncia (e
3 512 Saida de Emargéncia  aser afixada acima X 506/253
da porta, para Pictograma:
1 : fotoluminescente
indicar o seu acesso

Fonte: A autora (2022).

4.1.3.3 Detalhes
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Com o recurso “vistas de desenho” ou no inglés “drafting views” foram desenvolvidos detalhes
padrdes exigidos pelos analistas para aprovacao dos sistemas. A Figura 31 e a
Figura 32 apresentam alguns dos detalhes criados. Junto a eles também existem

detalhes do sistema de gds, gerador, iluminacgdo, saidas de emergéncia, etc.

Figura 31: Exemplo de detalhe disponivel no femplate

4 Vistas de desenho (DETALHES ALARME)
- Vistas de desenho (DETALHES EXTINTOR)

DETALHE EXTINTOR PISO
DETALHE EXTINTOR SOBRE RODAS
Vistas de desenho (DETALHES GERADOR)
Vistas de desenho (DETALHES GERAL)
Vistas de desenho (DETALHES GAS)
= Vistas de desenho (DETALHES HIDRANTE)
@ESPECIFICAGAO GENERICA DE BOMBAS
DETALHE ALIMENTAGAO BOMBA DE INCENDIO
DETALHE BOTOEIRA ACIONAMENTO BOMBA MANUAL
DETALHE CAIXA DE HIDRANTES C/ DUAS MANGUEIRAS
DETALHE CAIXA DE HIDRANTES DUPLC C/ ESGUICHO REGULAVEL
DETALHE HIDRANTE DE RECALQUE
DETALHE HIDRANTE URBANO
DETALHE TUBULAGAC ENTERRADA

PIACA 10
acwncs

PACk 0
wennico

PlAC [0
wnuco

c CanEoe ExiRior
At

Vistas de desenho (DETALHES ILUMINAGAO)
Vistas de desenho (DETALHES SAIDA DE EMERGENCIA)

18

1.6

180

15

150

T T
FLF_bawlont a8se

T smulagho amiiie
vEr. ralomt 10c

OSERAGOES O
0% EXIMIORES BENERD SCE F154D0S A 1,60 BO PISO, SCUPREL €4 ALYCKARA 00,

QUAKDD A PAREBE INDICADA O B GSSO ACARIONABO, DESIEIR WA FAREEC PERILL

BE AGS EAMMANIZADG BE RETORCH 11LENS

DET. F[XACAO EXTINTOR EM ALVENARIA

Seath = Sp

\/ 43

Fonte: A autora (2022).
Figura 32: Exemplo de detalhe disponivel no template

% Vistas de desenho (DETALHES ALARME)
£ Vistas de desenho (DETALHES EXTINTOR)
DETALHE EXTINTOR PAREDE
DETALHE EXTINTOR PISO
DETALHE EXTINTOR SOBRE RODAS
& Vistas de desenho (DETALHES GERADOR)
4 Vistas de desenho [DETALHES GERAL)
% Vistas de desenho (DETALHES GAS)
= Vistas de desenho (DETALHES HIDRANTE)
@ESPECIFICAGAD GENERICA DE BOMBAS
DETALHE ALIMENTAGAQ BOMBA DE INCENDIO
DETALHE BOTOEIRA ACIONAMENTO BOMBA MANUAL
DETALHE CAIXA DE HIDRANTES C/ DUAS MANGUEIRAS
DETALHE CAIXA DE HIDRANTES DUPLO C/ ESGUICHO REGULAVEL
[ DETALHE HIDRANTE DE RECALQUE l

DETALHE HIDRANTE URSANO
DETALHE TUBULAGAO ENTERRADA
&) Vistas de desenho (DETALHES ILUMINAGAQ)
5 Vistas de desenho (DETALHES SAIDA DE EMERGENCIA)

RGN |

VISTA SUPERIOR

CORTE AA
i t56mn

DEIALHE HIDRANTE DE PASSEIO

| DETALHE
| sescan

RECALQUE

Fonte: A autora (2022).
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4.1.3.4 Pranchas

Outra possibilidade de personalizacdo do template sdao as pranchas. Os analistas
escolheram a ordem padrao de apresentacdo das pranchas de modo que fique mais intuitivo para
aandlise. A Figura 33 mostra a lista com as pranchas pré-configuradas. Iniciando pelas pranchas
de situacdo e informagdes gerais da edificacdo a ordem segue com as pranchas de isométricos,
esquema vertical, pavimentos em ordem crescente de cota de piso e prancha final com os
detalhes padrdes dos sistemas utilizados. Deste modo, todos os projetos seguirdo uma ordem

16gica de elaboracio.

Figura 33: Exemplo de prancha pré-configurada com tabelas, legendas e quadros criados

ILUMINAGAO DE EMERGENCIA
BLOCOS AUTONOMOS
AUTONOMIA (MINIMA] A HORAS

PARA LOCAIS PLANOS 5 LUX PARA LOCAIS COM DESNIVES
INCIA MAX ENTRE PONTOS | 15 METROS
INSTALACAO

T

siv:| X | NAD:

E AUTOMATICO (S} | 30 SEGUNDOS
CAPACIDADE DO RESERVATORO DE DIESEL (L)

DIMENSOE A DE CONTENGAQ

[LARGURA, COMPRIMENTO £ ALTURA

LISTA D MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO
ATURAS 0O COM €1 NA O AGAS ANAGAG D MR RBENG

DESCRICAD DO PAVIMENTOS

NUMERO E DISCRIMINACAD 005 PAVIMENTOS
SUBTERRANEO. 0 TORRIO, 1 EUWADOS | ) | TOTAL )
PAVIMENTO OU SETOR | AREA CONSTRUIDA | PYOWEND | uhuizacha atacko oescmgha

AVl
RISCOS ESPECIAIS
rava %00 m rim BTV |

Fonte: A autora (2022).

4.1.3.5 Model Groups

Os modelos de grupos sdo elementos ja modelados que ficam disponiveis no
template. Sao tteis para conjuntos de elementos montados com frequéncia nos projetos, como
conjunto de bombas, centrais de gis com vélvulas de corte e registros de pressao, etc. A Figura
34 apresenta um exemplo dos conjuntos criados que estardo disponiveis. O usudrio deve utilizar
o grupo como um modelo inicial, ele pode ser ajustado conforme a preferéncia do projetista e
especificidade do projeto. Por exemplo, na Figura 34 a tubulagdo de succao chega na bomba

vinda por baixo. No caso de RTI elevada, a succao viria por cima, mas todo o conjunto pode
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permanecer o mesmo. Logo, o projetista deve utilizar o grupo disponivel e alterar apenas o

caminhamento da succdo.

Figura 34:Exemplo de modelo de grupo disponivel

f& Grupos

3 Detalhe

Fonte: A autora (2022).

4.1.3.6 Modelos de Vista

Para padronizar a representacdo gréfica dos sistemas, os modelos de vista para cada
tipo de prancha do CBM-CE foram desenvolvidos junto aos analistas. Como € possivel observar
na Figura 35, para cada sistema foram definidas cores especificas, tipos e espessuras de linha.
Assim, nas pranchas os elementos de cada sistema possuirdo as cores determinadas
automaticamente. Para isso, foram criados filtros de visualizacdo, ferramenta parametrizada
disponivel no software.

A Figura 36 apresenta a forma como os filtros foram aplicados para gerar as cores
dos elementos de cada sistema. Um parametro chamado “SISTEMA DE SEGURANCA” foi
criado e aplicado a todos os elementos do modelo. Assim, se o0 usudrio escrever o nome do

sistema ao qual o elemento pertence, ele assume automaticamente a cor do sistema.
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Figura 35: Exemplo de modelo de vista desenvolvido

1 Atribuir um modela de vista *
Hodeias de vistas Propriedades da vista
Fitro de diciolna: Himer de vistas com este modelo abuido: 1
<iodas> v Parimetro | Valor | incir [
Excala da vists Personalzade (]
et o de Valor de eacala T 7
S ivel de detaihe Médic [=]
AV Viibilidade de peqas _Mostzar onginal =]
g Modelo de sobreposigio V/G1 o Editar ] [=]
(CBH-CE MARCAGED DO CAMINHO CRITICO Anctagio de sobreposigia V/ Editar... =
CBM.CE-PLANTA BATKA DAS BOMBAS - ; S
B e Modelo analftico de sobreposi Editar... =
CBM-CE PLANTA BATKA MCDELAGEM Importar a sobeeposigio V/G Ediar.. =)
sobreposicho V/G Editar. =
< V/G para vincul Fliare =]
Exibigdo do modele Editar... =}
Sombras Editar... E
Linhas de esbago Editar... =]
lluminagio Editar...
Exposigia fotografics Editr...
- Fitro da f. Final
o & [lexbr vatas LAl E

Discipling Hidrdulica

o =

Visibilidade/Sobreposigae de grificos para CBM-CE-PLANTA BADIA GERAL 2

Categorias de modslo  Categorias de anotaclo  Categorias de modelo analiico  Categorias importadas  FitTos  Vinaulos do Revit

Projecio/Superficie [ Cortar
Linhas

Ativar filtro

Meio-t
Linkas Padrdes Padibes |

| Transparéncia |

HID-TUBULAGOES
ILUMINACAD

EXTINTOR v
SDAI-DETECCAO v _— ¥
SDAI-CONDUITES v —-
SDAI-ALARME It — v
SPK-TUBULACAQ v D | | i
SPK-BICOS G4 a
HID-CAIXAS | il L
GAS. ] v | | | W]
SPDA El e ———ye—— ;
Fonte: A autora (2022).
Figura 36: Exemplo de construcdo dos filtros de visualizagdao
Filtros x
Filtros: Categorias Regras de filtro
@BIRI A Selecione uma ou mais categorias a serem
L, @H1-PE incluidas no filtro. Os pardmetros comuns para 5
estas categorias estardo disponiveis para definic E (todas as regras devem server... “ | |Ad\cionar regra| |Adi(ionar conjunto|
gsé’;‘E regras de filtro,
ik Tod: 149 SISTEMA DE SEGURANCA -
GAs [ Ocultar categorias n3e marcadas | igual | L HIDRANTES hal,
HID-CAIXAS
HID-TUBLILAGHES .-l Conexdes de tuba
ILUMINAGAD ool Tubulagio
SDA-ALARME
SDAI-CONDUITES
SDAI-DETECCAD
SINALIZACAO
---50B PISO/PAREDE
- SPDA
- SPK-BICOS
- SPK-TUBULACAD
Fittros de sele¢o v
i O 1 o Marcar todas | |Marcar nenhum

Como posso aiar e usar filtres de vista? Cancelar Aplicar

Fonte: A autora (2022).

4.1.3.7 Familias

As familias sdo elementos de modelo cruciais para a fluidez da modelagem dos
sistemas de seguranca. No femplate, foram unificadas familias do sistema de hidrantes,
extintores, iluminagdo de emergéncia, sinalizacdo, etc. A partir desta biblioteca, os usudrios sdo

capazes de representar tridimensionalmente os elementos dos sistemas de seu projeto. Além
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disso, cada familia possui parametros especificos de funcionamento, como explicado melhor
no manual de uso. A Figura 37 apresenta algumas das familias disponiveis para uso e

desenvolvimento dos projetos.

Figura 37: Exemplos de familias disponiveis no template

VISUALIZACAO TRIDIMENSIONAL

VISUALIZACAO EM PLANTA BAIXA

Fonte: A autora (2022).

4.1.3.8 Pardmetros e Carimbo

Quanto aos parametros do projeto, foi criado um arquivo intitulado
“PARAMETROS CBM-CE” para guardar os parimetros compartilhados utilizados no
template. Esses parametros sdo fundamentais quando se precisa compartilhar pardmetros em
projetos de formato rvt. e familias de formato rfa. O carimbo parametrizado € uma familia .rfa,
como mostra a Figura 38. A Figura 39 mostra os pardmetros compartilhados que devem ser
preenchidos pelo usudrio para atualizar o carimbo. Esses mesmos pardmetros podem ser
preenchidos também acessando a aba de “Informagdes de Projeto”, como mostra a Figura 40.
A familia de carimbo foi contemplada com parametros que fornecem informacdes basicas e
importantes para a caraterizacdo das informagdes. Sem estas informagdes o projeto pode ser

reprovado antes mesmo de ser analisado.
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Figura 38: Carimbo parametrizado com informacdes relevantes do projeto

PROPRIETARIO/RESPOMNAVEL PELD USD
FULANO ALEGRE DOS SANTOS

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
PROIJETISTA FELIZ DA SILVA I CREA/CAU N2A45859-2

ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA

ANOTACAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECMICA
M2 CE20180425996

RAZAD SOCIAL

NOME DO CLIENTE

END.:| RUA DA FELICIDADE, NUMERQ 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA

CEP: | 50830110
CNPI:| 32435991000182

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

AREA CONSTRUIDS (M) 3000,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M)} |24
AREA DO TERREND [M?) 2000,00 m? CLASSE E OCUPACAD a2
NUMERG DE BLOCOS 3 RISCO EM [MU/MAE) 300
NUMERD DE UNIDADES 23 NIVEL DO RISCO BAIX0
MUMERD DE PAVIMENTOS 1 MUMERD DE SUBSOLOS

DESCRICAD DA PRANCHA

m DETALHES

DESENHO(5) DA PRANCHA ESCALA

=L
=
o
=
=
-
a

TODAS A5 MEDIDAS DEVERAD SER RIGDROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL

APROVACAD | CBM

Fonte: A autora (2022).



Figura 39: Parametros criados para personalizar o template

Editar parametros compartifhados x

‘Arquiva de pardmetros compartihados:
[chsers v

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
FULANO ALEGRE DOS SANTO!

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

PROJETISTA FELIZ DA SILVA I CREA/CAU N°A45859-2

ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Ne CE20180425996

RAZAD SOCIAL

NOME DO CLIENTE

ENGENHEIRA

END.:| RUA DA FELICIDADE, NUMERO 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA

RESPONSAVEL PROPRIETARIO Grupos
RISCO
RISCO EM M) o
RISCO ISOLADO

Excur

CEP: | 50830110

CNPE:| 32435991000182

300,00 m?

CONSTRUI ALTURA CONSIDERADA 2
AREA DO TERREND (MF) 2000,00 m? CLASSE £ OCUPY az
NUMERO DE BLOCOS 3 RISCO EM (MU/MF) 300
NUMERD DE UNIDADES 22 DO RISCO. [E
NUMERO DE PAVIMENTDS | 1 NUMERO OE 5UBSOLOS |3

DESCRICAO DA PRANCHA
DETALHES
DESENHO(s) DA PRANCHA

APROVACAO | CBM

Fonte: A autora (2022).

Figura 40: Pardmetros compartilhados na aba “Informagdes de Projeto”

Informagdes do projeto

Familia:

Tipo:

| Familia do sistema: Informacies do projel ~ |

Carregar ..

o Editar tipo..

Parametros de instdnca - Controlam a instanda seledonada ou a ser criada

Pardmetro Valor ~
CREASCAL A45850-2
RESPOMSAVEL/PROPRIETARIO FULAMO ALEGRE DOS SANTOS
PROFISSAD DO RT EMGEMHEIRA
CEP 0830110
CHP] 32435991000182
MUMERD DE BLOCOS 3
MUMERD DE UNIDADES 22
MUMERD DE PAVIMEMTOS ]
RISCO BAIXC
CLASSEE GCUPA';;&G A2
M= DE SUBSOLOS 3 o
I Ok I Cancelar

Fonte: A autora (2022).
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4.1.3.9 Manual

O manual BIM criado para o template desenvolvido tem como objetivo instruir os
usudrios a como manipular as ferramentas criadas no software Revit para obter os projetos no
padrao solicitado pelo CBM-CE.

O manual deste trabalho pode ser consultado no APENDICE F: MANUAL DE
USO DO TEMPLATE BIM PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE COMBATE A
INCENDIO PARA SUBMISSAO AO CBM-CE.



4.1.4Avaliagdo do Artefato: Treinamento e entrevistas de feedback

4.1.4.1 Treinamento
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Entre os dias 02 e 11 de fevereiro de 2022, no quartel do CEPI, foram ministradas

aulas acerca da metodologia BIM, do software Revit e do uso do artefato desenvolvido. Treze

analistas do CBM-CE participaram do curso com carga hordria de 20 horas. O Quadro 39 e o

Quadro 40 apresentam o escopo do curso.

Quadro 39: Escopo do Curso Ministrado ao CEPI

Duracio
Ania (Horas)
1 4
2 4
3 4
4 4
5 4

IInstrutura: Mestranda Bianca Maria Pacheco Vieira

IDrientadnr: Professor Dr José de Paula Barros Neto

Assunto

Introdugio, Comandos Iniciais,
Eixos, Niveis, Links

Modelagem Paredes, Piso/Laje,
Layout,Escadas,Forros e
Coberturas

Modelagem de componentes,
tubulagoes

Dimensionamento dos Sistemas

Documentacio, Tabelas,Legendas,
Pranchas,Exportacio

CERLON

Escopo

L. Aprescntacho do Plano de lmplantacio
1. BIM - Estratégia BIM BR

3. Plams de Execucds BIM

4. Conceltos Fundamentals

5, Miveis de Detalhe ¢ informagdo no modebo.
. Extensdes de Arquives

T. Apresentacio da Interface Hevit

E. Comundos Bisicos

9. Ovientagio do Norte em Projeto

10, Link DWG / Inserinde DWG

11, Eixos

12, Niveis

L Tipos de Familla

1. Aplicagiio de Material
3, Configuragies

A, Compaosicio

5. Plso

. Portas

7. Janelas

B, Pilar

9. Vigas

10, Ingerindo Componentes
11, Eseadas ¢ Corrimdo
11, Rampas

13.Forro

14, Cobertura

1. Resame Interface do REVIT - Instali¢hes
01, Apresentacio dos padries de vista

03 Eblementos do Sistema de Incbdio (Extintores, Hidrantes, Detectores. sinalizaciio,

ihsmibnagdo, sprinklers, g, SPDA)Y

04, Tubuelsedo, Conduftes e prumadas

05, Bomibiy

01. Dimensionamento de Hidrantes, Sprinkiers, SPDA
02, Ajoste das Pranchas

1. Vistas: Legendas Detalbes plantas balvas

2. Ambientes

3. Cadwa de corte / Ouwtras Opedes de Visualizagio
4. Aplicagio de Fases

5. Escala

6. Textos ¢ Nimerns

7. Cotas

B, Cotas de Nivel

B Modelos de Vista

10, Tabelas

11. Cortes

12. Follas

13. Expontands arguives (CAD ¢ PDF)
14.Exportande arguives IFC

CURSO DE REVIT PARA PROJETOS DE COMBATE A INCENDIO l

ELC

LINTVERSIDATIE
FEEMRAL oo CEARA

Previsio

02/02 das 8 as 12

04/02 das 8 as 12

07/02 das 8 as 12

9/02 das 8 as 12

11/02 das 8 as 12

Fonte: A autora

(2022)



149

Quadro 40: Escopo detalhado do conteddo ministrado

Modulo I Modulo II
Projetos de Projetos
Arquitetura e Estrutura Hidrossanitario/Incéndio/Mecanico
Introducio ao BIM e apresentacdio do Software
Modelagem de Elementos / Caracter de uso e Treinamento Modelagem, Representacio,
Aplicacio. Documentacdo, Anotagdes eVisualizacao

Base arquitetonica.
Representacio e Visualizacio Anotacio
Quadro de Area / Quantitativos/Cotas/Modelode
Vista/Filtros/Pariametros.

Pre-Requisitos:

Revit Architeture ou MEP2021 St Rruiisine.

Revit MEP 2021
Habilidades desenvolvidas:
- Conceitos fundamentais,

opgées do Modelo (umidades esalvamento) preparagio Habilidades desenvolvidas:

;10 lizacio: -Modelagem dos elementosutilizados nos
J[E;T S cica;zacgagz sistemas de instalacdes (tubulagdes,
- INpOTEaEa0 CE L 5 i conexdes, valvulas, dispositivesdiversos, pegas
- Modelagem dos elementos quecompde o enveltorio sanitirias)
arquitetdénico: eixos .-'ni&'e{iis: paredes, pisos, forros, - Importacio de links
escadas,

- Exportagio em pdf, dwg, ifc nwe

- Criacio de pranchas, legendas, vistas de desenho,
isométricos, anotagdes, cortes e elevagdes.

-Ajuste de unidades de projeto niveis, escala.

- Edigio de familias, criagio depardmetros e filtros

colunas e lajes; alem de inclusdode componentes como
mobiliirio e pegas sanitirias;
- Criacio de diferentes tipos de vistas e modificacio de
faixas decorte.
-Modelos de Visualizagio
- Insercio de Elementos de anotacio, vistas de desenho,
isomeétricos, cortes, tabelas, legendas e elevagdes;
-Criagdo & Montagem de pranchas e exportagio em pdf,
dwg, ifc, nwe

Fonte: A autora (2022)

Como a maioria dos analistas ndo tem formagao superior na area técnica, 0 curso
foi iniciado com uma introdu¢do aos conceitos do BIM. Posteriormente, todos os analistas
realizaram a modelagem da arquitetura de uma edificacdo industrial. A finalizacdo do
treinamento propds a elaboracdo do projeto de combate a incéndio com o femplate proposto
nesta dissertacao.

Durante o curso, os alunos aprenderam as funcdes de modelagem,
dimensionamento e documentagdo através de um projeto de uma industria de médio risco, um
dos tipos de edificacdo mais analisados conforme andlise documental realizada com a base de
dados do Sistema da Coordenadoria de Atividades Técnicas (SCAT) ja apresentadas no topico
4.1.2.3. O projeto contém térreo com cozinhas profissionais, refeitdrio, banheiros e vestidrios.
No pavimento 1 existem salas de reunido e banheiros. O Quadro 41, Quadro 42 e o Quadro 43

apresentam o projeto arquitetonico modelado pelos analistas no curso.
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Quadro 41: Isométrico de apresentacdo do projeto do curso

Fonte: A autora (2022)
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Quadro 42: Planta baixa arquitetonica do térreo da fabrica utilizada como exemplo no curso

|2 4
QE‘_J 4_% conmusman
| dpgede| ||
5 5 YT i]_ g prree T 54t ‘;
i o= g & - O
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Fonte: A autora (2022)

Quadro 43: Planta baixa arquitetonica do mezanino da fébrica utilizada no curso

LAVABO MASC.
196 m*

LAVABO FEM.
196 m*

LAVABO DIR.
2B3m?

2.48

a

0 ,OTN'

15.71 L
i
® ® ® ® S
AREA LIVRE COMERCIAL
5353 m? 3325 m®
uw
2}
©
REUNIAD FINANCEIRO
_4 __ DIRETORIA 1137 m* 1657 m*
| 782 m?
"
O n .. N
447 0.07 460 0.07 6.74 0.07 5.05
L W "3 " I
| Al Eal il Gl

Fonte: A autora (2022)
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Apo6s a finalizacdo da modelagem arquitetonica, importante para a defini¢do das
medidas de saida de emergéncia da edificacdo, os analistas realizaram a elaboragdo do projeto
de combate a incéndio. Com base no template proposto, eles projetaram um PCI da maneira
como eles acreditavam ser mais didatico e pratico de ser analisado. Foram modeladas as
medidas de seguranca de alarme e deteccdo de incéndio, hidrantes, sprinklers, extintores,

sinaliza¢do, iluminac¢do e central de gés.

Quadro 44: Elaboracdo do projeto da Edificag@o pelos analistas durante o curso
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E relevante citar que durante o curso, devido as vdrias atribuicdes dos militares,
alguns deles eram interrompidos para resolver diversas demandas de suas funcdes. Isto
prejudicou o andamento e a fluidez do aprendizado de alguns alunos, mas ndo impediu o
cumprimento do objetivo final: capacitar e atualizar os analistas acerca da nova metodologia
BIM da construgao civil conforme propde o decreto federal 10.306/2020, apresentar e testar o
artefato desenvolvido proposto. Este decreto propde uma Estratégia Nacional de
Disseminacdo do Building Information Modelling, que proporcione a implantacdo da
Estratégia BIM BR cujos principais objetivos sdo: difundir o BIM e os seus beneficios,
criar condi¢des favordveis para o investimento, publico e privado em BIM, e estimular a

capacitacdo em BIM.



153

Ap6s o curso, os autores deste trabalho foram agradecidos e agraciados com

honrarias do meio militar pelos servigos prestados ao CBM-CE e ao CEPI, pelo coronel

comandante geral do CBM-CE, pelo comandante e sub-comandante do CEPI e demais

analistas. O Quadro 45 apresenta o reconhecimento recebido pelo trabalho desenvolvido nesta

dissertacdo e o Quadro 46 apresenta um registro fotografico de um dos dias do curso ministrado.

Quadro 45: Honrarias e agradecimentos concedidos

fEN o -
s Corro e BomBriros Mivitag %
&)

. Governa do Estado do Ceant

GOVERNO po
EstADO po CEARA

Secy eguranga Publics

Oficio N° 36/2022 - CEPI/CBMCE

7

(3 4////// /%J : //)/'m' L)

ool Fortaleza, 11 de fevereiro de 2022,
Dr. José de Paula Barros Neto - UFC

Professor do Programa de Pés-Graduagio da Engenharia Civil - PEC/UFC.

Nesta

Assunto: Agradecimentos

Referéncia: Revit com uso de plataforma BIM

Ao cumprimenta-lo cordialmente, momento em que o Comando de Engenharia de
Prevengdo de Incéndios-CEPI/CBMCE, recebeu em suas instalagdes um curso de
utilizacdo da ferramenta Revit, baseado na plataforma BIM( Building Information
Modeling), como ferramenta de transformacao digital em nosso setor, promovendo uma
modernizagdo, atualizacéio e insergdo do CEPI, no patamar dos érgéaos piblicos voltados
ao desenvolvimento tecnoldgico e a melhoria constante no atendimento dos profissionais,
engenheiros e arquitetos, que atuam na 4rea, elaborando projetos de seguranga contra
incéndio e que contribuem com a elevacéo do nivel de seguranca das edificagdes em nosso

Estado.

Diante dos fatos citados, gostaria de agradecer a V.Exa., pele enorme contribuigdo que a
Enga. Bianca Maria Pacheco Vieira, Mestranda da Universidade Federal do Ceara-UFC, e
que esta sendo orientada de forma brilhante e proporcionou a execugéo do curso com
duragéo de 20h que foi realizado em nossas instalagdes, Meus agradecimentos e profunda

gratiddo a Universidade Federal do Ceard que proporcionou esse momento de

desenvolvimento e crescimento do nosso setor.

Wi/
WAGNER ALVES MAIA/- TC QOBM

Comandante do Comando de Engenharia de revencdo de Incéndio do CBMCE
MF: 100.889-}-3

Fonte: A autora (2022)
Quadro 46: Turma de analistas e comandantes do Curso Ministrado no CEPI

Fonte: A autora (2022)

0 Coronel Comandante Geral do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Ceara confere o cerfificado de Amigo dos Bombeiros a Sra. Bianca
Maria Pacheco Vieira, pelos relevantes servicos prestados ao Corpo de

Bombeiros Militardo Ceara.

Fortaleza, 09 de fevereiro de 2022

Ronaldo Roque de Aratjo
Coronel Comandante Geral do CBMCE
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4.1.4.2 Entrevista com Analistas

Com o curso, pode-se testar a aplicabilidade, a usabilidade, a facilidade,
praticidade, a utilidade, a qualidade e a eficacia do artefato proposto. Entdo, entre os dias dois
e treze de margo, novas entrevistas foram realizadas com seis analistas fixos do setor que ja
tinham participado das entrevistas iniciais de caracterizagdo do problema, presentes no anexo
APENDICE A: ROTEIRO DE ENTREVISTAS PARA ANALISTAS DO CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DO CEARA deste trabalho. Além de avaliar a
entrevista, os analistas também opinaram acerca da eficiéncia das aulas e do aprendizado quanto
a diddtica da instrutora. O questiondrio aplicado nesta se¢do pode ser verificado no APENDICE
E: ENTREVISTA PARA AVALIACAO DO TREINAMENTO OFERTADO AOS
ANALISTAS DO CEPI DO CBM-CE E DO ARTEFATO UTILIZADO NO
TREINAMENTO.

As entrevistas de avaliacdo foram divididas em trés etapas: satisfacdo com o
treinamento e objetivo proposto, avaliacdo da Ferramenta (Template) quanto a Satisfacdo,
Aplicabilidade, Praticidade, Usabilidade, Utilidade, Qualidade, Limitacdes e Eficacia
e, por fim, Melhorias e Sugestdes para o Artefato (Template).

e Secdo 1: Satisfacdo com o treinamento e objetivo proposto

Nesta se¢do, as perguntas foram direcionadas com o intuito de avaliar se o curso e
a didatica proposta foram suficientes para o aprendizado tanto do software Revit quanto do
template (artefato) proposto.

Na primeira indagagdo, todos os analistas responderam que o curso cumpriu
plenamente seu objetivo: capacitar os analistas do CEPI ao uso da metodologia BIM na andlise
e elaboracdo de projetos com a ferramenta proposta. O Quadro 47 mostra as justificativas pelas
quais eles acreditam que o objetivo foi atingido.

Observadas as respostas dos analistas, € possivel perceber uma satisfacdo e uma
aprovacao do trabalho proposto. Todos conseguiram reconhecer o potencial de melhoria na
qualidade dos projetos e das andlises ao adotar a ferramenta proposta.

Quando perguntados se a abordagem pratica havia sido suficiente e se a carga
horéria havia sido bem distribuida, muitos comentaram que a quantidade de prética do curso
quando comparada com as horas aulas foi suficiente, mas deveria haver um curso mais
avangado para abordar mais utilidades. O Quadro 48 traz as falas de cada analista. E importante
perceber que o analista D acredita que somente com a pratica didria serd possivel atingir niveis

de expertise esperados, mas que o treinamento abriu as oportunidades para o setor de anélise.
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Quadro 47: Comentarios sobre o cumprimento do objetivo do curso

ANALISTA

COMENTARIO

"antes nds ndo tinhamos nenhum conhecimento na metodologia e depois do curso, a gente
conseguiu fazer um projeto do zero e construir algo do bésico até as instalacdes que
considerdvamos mais avancadas”

"Apesar do sistema ser muito complexo e grande, a instru¢@o serviu como norte para
sabermos por onde comecar, sobre o que é que a ferramenta"

"Acho que foi muito util e que deveria ter mais aulas com mais carga hordria"

"Com certeza. Eu ndo conhecia o Revit, apenas o AutoCad que eu conheco razoavelmente
bem. Eu achei muito interessante o casamento da ideia da criacdo do template, pois isso vai
padronizar o desenvolvimento e ndo vai ter como inventar no projeto. O template vai mostrar
tudo da forma que a edificacdo ird precisar, bastando apenas usar o template para ndo errar.
Também acho interessante termos o conhecimento do Bim e para sabermos o que cobrar no
projeto. Caso o projetista mande um arquivo em Bim, consigo sanar as dividas arquitetonicas
com arquivo anexo. "

"porque a maioria das pessoas que analisa ndo tem muito contato com a ferramenta de
desenho. Eu j4 tive contato com a ferramenta por ter trabalhado anteriormente ao Corpo de
Bombeiros, mas mesmo assim ainda aprendi muito porque agora eu consigo entender
justamente como € que o projetista vai fazer aquele desenho, aquele trabalho e como aquilo
vai ajudar a gente, tendo em vista que o 3D, como foi apresentado, facilita bastante
apresentac@o do projeto e também mostra como fica mais fécil para o projetista de trabalhar.
Querendo ou ndo, é importante que tenhamos o conhecimento da ferramenta para ndo sermos
enganados e para vermos as facilidades e dificuldades, para sabermos como podemos cobrar
uma visualizac@o, por exemplo."

F

"A ferramenta é bem ampla, apesar de ndo conhecermos de forma profunda, deu para
inicialmente a gente mergulhar no universo Bim que é muito interessante mesmo e ajuda
tanto na andlise e na elaborago de projeto de incéndio."

Fonte: A autora (2022)

Quadro 48: Comentéarios sobre conteido abordado e carga horéria

ANALISTA COMENTARIO
Sim, praticamente foi apenas a primeira aula de teoria e as outras ji foram uma parte bem mais pratica
A mesmo. Foi interessante para prender o foco do analista.
Deu para vermos bastante coisa, mas ainda acho que foi pouco pois a ferramenta em si € muito complicada e
B t€m muitas utilidades.
Acredito que foi suficiente, mas por ser muitos alunos para se tirar dividas, isso fez com que as aulas
C demorassem mais, por isso poderia ter mais tempo para melhor nos aprofundarmos.

Nao, porque tudo na vida é repeticao. Vocé tem que repetir até pegar a perfeicdo. Qualquer coisa na vida que
fizer e ndo treinar vai cair no esquecimento . Foi Interessante pois agora a gente sabe como proceder na

D andlise, mas € importante ter a atualizacdo da instrug@o.
Foi sim. Foi até mais que eu imaginava. Deu para ver muita coisa com o tempo disponivel. Eu néio achei que
abordaria tanto esses temas e quando entrou no spda eu fiquei surpreso. Na verdade o curso era basico mas,
no final das contas, a gente extrapolou um pouco do contetido entrando na parte de dimensionamento de
E sistemas.
20 horas foi excelente. A gente fez muita pratica, falamos sobre vérios sistemas, de hidrantes, chuveiros.
F Enfim, foibem interessante para carga hordria.

Fonte: A autora (2022)
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Todos os analistas responderam que se sentem preparados para aplicar a
metodologia BIM na pratica profissional do setor. Um comentou que “por sermos um 6rgao
publico, entdo meio que somos obrigados a utilizar a metodologia de acordo com a lei federal.
Em breve iremos comecar a cobrar a metodologia.”. Seguindo com as respostas obtidas, todos
deram nota 5, de 0 a 5, para o curso ministrado.

Foram, ainda, interrogados quanto aos pontos fortes e fracos do curso. O Quadro
49 resume as opinides que em sua maioria elogiam bastante o aprendizado e reclamam
principalmente da carga hordria baixa. Vale comentar que a carga hordria foi proposta segundo
a disponibilidade dos comandantes do quartel, que liberaram o espaco e as manhas de servigo
dos tenentes e capitdes para assistirem as aulas. Mesmo que este tempo dedicado ao curso,
muitos ainda eram interrompidos durante as aulas para resolverem problemas inerentes ao
trabalho.

Por fim, foram solicitados acerca de sugestdes de melhorias para a abordagem
educativa do curso. As respostas se resumiram a dois assuntos: o aumento da carga horaria

ministrada e uma melhor estrutura de sala de aula e de computadores.
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Quadro 49: Comentarios acerca dos pontos fortes e fracos do curso

ANALSTAS

PONTOS FORTES

"...a parte pratica por que nao perdemos muito tempo em coisas que nao utilizaremos. O
curso foi muito focado na parte pratica em si e isso foi um ponto muito importante..."
"...conseguimos maximizar o tempo do curso para aprender mais a pratica que era algo que

A usaremos no dia-a-dia. Outro ponto importante foi que nunca tinhamos ouvido falar da
ferramenta, da metodologia, e a partir de agora temos ao menos um Norte do que se trata e
isso serd muito importante para nos capacitar e continuar nos capacitando na metodologia. "

B a questdo da inova¢do no trabalho dos militares
"¢ uma ferramenta sensacional onde todos ficamos encantados com a maneira que o projeto

C sai ao final."

o conhecimento da nova ferramenta. Vocé sai da sua zona de conforto para aprender algo

D atual.

"foi 6timo porque foi feito o passo a passo do comego da ferramenta para quem nunca tinha

E visto a ferramenta e foi subindo gradativamente, até atingir o objetivo final que queriamos"
"Ponto forte foi voc€ explicar os dimensionamentos e explicar os conceitos de cada ramal de
chuveiros. Aquilo me ajudou bastante a relembrar as coisas antigas e vocé fazer os

F dimensionamentos utilizando a ferramenta, que d4 uma visdo bem diferente"

ANALSTAS PONTOS FRACOS

A Nio citou
"Foi algo que conseguimos fazer mas faltou um pouco mais de tempo para praticas para

B podermos massificar."

"tinhamos muitas pessoas sem um minimo de conhecimento da ferramenta Revit...o ponto
fraco é o desconhecimento da ferramenta. Isso fez com que demordssemos mais no

C desenvolvimento do objetivo final."

"...ndo porque € negativo em si, mas é que foi visto tanta coisa, além das fungdes do analista
em tdo pouco tempo que ficamos um pouco perdidos. Entdo quanto mais sucinto e objetivo
para questio de andlise seria melhor porque eu ndo vou projetar eu vou apenas analisar, entdo

D quanto mais sucinto melhor."

"o atraso dos militares atrapalhou um pouco pois demorava um pouco para comecar. Entdo a

E questdo de hordrio € muito complicada. "

F "...posso citar apenas a carga hordria."

Fonte: A autora (2022)

e Secdo 2: avaliacdo da Ferramenta (Template) quanto a Satisfacdo, Aplicabilidade,

Praticidade, Usabilidade, Utilidade, Qualidade, Limitacdes e Efic4cia

Nesta se¢do, as perguntas foram direcionadas para avaliacao da ferramenta criada:

o template Revit de formato rte. com padrdes de pranchas, legendas, detalhes, notas, carimbo,

tabelas, etc.

Como o objetivo deste artefato era minimizar as dificuldades e problemas

encontrados nas entrevistas e questiondrios da caracteriza¢do, antes de realizar as perguntas, os

dados, os graficos e as estatisticas ja apresentados na etapa de caracterizagdo foram mostrados
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aos analistas para que eles respondessem se o template atingiu o objetivo inicial. Além disso,
como os adjetivos apresentados poderiam causar certa confusdo de conceitos, antes da pergunta
foram lidos os significados dos adjetivos.

Quando indagados acerca da satisfacdo e eficicia da ferramenta, o discurso dos
bombeiros converge para a aceitacdo dos padrdes criados resolverdo muitos dos erros que eles
frequentemente encontram nos projetos. Eles acreditam que a padronizagdo cobrard itens que
eles precisam analisar e que antes muitos projetistas ndo atentavam para a colocacdo em
prancha. A proposta de abolir o memorial e substituir este documento por tabelas no template
também foi muito aceita, uma vez que as informacdes relevantes do memorial agora estdao
sucintas, juntas em uma prancha que serd carimbada junto com o jogo de pranchas de desenho.

A necessidade e o empenho dos projetistas em buscar estudar a nova metodologia
e a ferramenta que serd disponibilizada pelo CBM também foram citadas como importantes
para o sucesso deste novo processo projetual. O Quadro 50 resume as respostas e os principais

discursos dos militares.
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Quadro 50: Avaliagdo da ferramenta quanto a eficicia e satisfacdo

ANALISTAS SATISFACAO

"um dos objetivos da dissertacdo era a entrega de um modelo, de um padréo de projeto, entdo acredito que este
padrdo venha a facilitar tanto a visdo do projetista como a visdo do analista. O projetista ird saber como o

A analista cobra e o analista terd certeza do que tem que ser cobrado para aprovar um projeto com qualidade.”
"Muitos erros de representacdo serdo corrigidos e as notas que sdo mais importantes para os analistas serdo,
por padrio, entregues em prancha."

"A ferramenta consegue resolver os problemas encontrados. Conversei com outro analista que tem muita
informacdo e o memorial deveria ser desconsiderado, pois hda muita informacao repetida, entdo ndo precisava
descrever todo equipamento em memorial. O memorial nio é assinado pois o que € visto em projeto sido
apenas as pranchas, logo, caso haja a padronizacdo das pranchas muitos problemas seriam resolvidos."

"sim. Achei muito bom este modelo padrdo de carimbo onde a gente jd tem a informacao na palma da nossa
C mao com todos os detalhes como o niimero da ART, drea construida, tipo da edificagiio. Enfim, gostei bastante
disso."

"Resolver ndo resolve, mas vai minimizar bastante porque se pegarmos um universo de 57% de reprovagio em
relacdo a 2021, qualquer coisa que diminuirmos j4 vai ser de bom grado para o setor. Eu Acredito sim que

D haverd uma reducdo significativa em reprovacéo de projetos, mas eu também acredito que isso depende muito
do projetista, porque ha profissionais e profissionais no mercado. Nesse critério, nds nio teremos controle,
entdo teremos reducdo sim, mas infelizmente ndo poderemos zerar as reprovacoes."

"Sim, com certeza. A ferramenta consegue amenizar os problemas que foram vistos anteriormente. Muitos
pontos serdo corrigidos por conta desse padrdo, que tem muita informaco organizada para que os projetistas
ndo errem ou esquecam de algo como uma vista importante, por exemplo. Tudo vai ser demonstrado
previamente no template entdo ndo tem como o projetista errar o desenvolvimento do projeto."

"Sim, se eles conseguirem aprender a ferramenta, eu acho que o dimensionamento € bem prético, pois vocé
coloca as informagdes e o sistema dd a resposta automaticamente. Ento erros de dimensionamento serdo
praticamente inexistentes e com as pranchas padroes também essas reprovacdes devem vir a diminuir
significativamente."

Fonte: A autora (2022)

Quanto a aplicabilidade da ferramenta (Quadro 51), se ela pode e consegue ser
colocada em prética, no geral acreditam que € de facil aplicacdo e manipulacdo uma vez que a
proposta de padronizacio e normalizacdo da elaboracdo dos projetos ja era algo desejado no
nicleo de andlise.

O template em si € didatico e acompanhado de um manual suficientemente intuitivo
para aplicacdo no dia a dia de andlise e elaboracdo. A preocupacdo apontada pelo analista “E”
foi quanto a necessidade de hardwares, softwares e armazenamento suficientes para comportar
os arquivos gerados por esta ferramenta. Outrossim, ele citou que as licengas a serem utilizadas

para a visualizacao dos arquivos IFC gerados pelos projetistas teriam que ser gratuitas, pois a
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burocracia e dificuldade de aquisicdo de recursos financeiros no setor publico poderiam

atrapalhar a implantag@o dentro do setor. Felizmente existem ferramentas de analise gratuitas e

online disponiveis que podem ser op¢do para mitigar esta preocupacao.

Quadro 51: Avaliagdo da ferramenta quanto a aplicabilidade

ANALISTAS

APLICABILIDADE

"a ferramenta serd de simples compreensdo tanto para o projetista como para o analista e, quanto mais simples e quanto mais
padronizado,menos chance de erro™"a ferramenta trard notas sobre itens que € meio dificil de analisarmos em projeto. Alguns
detalhes que sdo meio complicados de serem visualizados em um projeto e as notas padrio darfo esta seguranca a mais para o
analista. Como saberei que estas notas estardo presentes entdo isto agilizard o processo de andlise" "Vejo que a ferramenta
serd como um almanaque de onde conseguir as informagdes. Outra questdo se trata do modo de visualizagdo no modelo Bim
pois 14 ird trazer uma melhor representagdo de tudo que a gente pede no corpo de bomba "

"a padronizacdo era a solugdio que a gente buscava hd certo tempo."

"Sim. Porque padronizando a informago que chegara até mim, consigo analisar com mais rapidez e com maior eficiéncia no
meu trabalho que € um dos principios administrativos da administracdo piblica. Entéo para o nosso trabalho de andlise vocé
vé algo que j4 € igual em todos os projetos, facilita demais o tempo resposta da gente."

"Concordo plenamente. Isso ja € um sonho antigo de padronizacdo da andlise para que possamos saber objetivamente o que
deve ser cobrado, entdo meio que estou casando as informagdes de quem estd exigindo para quem estd projetando a
edificacéo."

"Sim, é aplicdvel sim. H4 s6 uma coisa que eu fico com receio que é a questio do préprio aplicativo que iremos utilizar. E
saber se nosso sistema ird comportar tal arquivo, se o tamanho dele serd compativel com o sistema atual, se a gente ird
armazenar com cuidado essas informacdes, enfim, eu ndo sei se o sistema suportard tudo que estd sendo planejado e como vai
ser essa operacionalidade do arquivo. Outra coisa a se pensar ¢ uma questdo do programa em relagdo as licengas utilizadas,
visto que s6 podemos utilizar programas grétis e devemos ter certeza que ndo haverd descontinuidade para visualizacio dos
arquivos."

"Com certeza € totalmente aplicdvel. J4 sendo repetitivo, a questdo de minimizar meu trabalho de andlise, de automatizacdo
de dimensionamentos, apresentando o resultado ao final e isso vai diminuir bastante o tempo de andlise."

Fonte: A autora (2022)

Quanto a usabilidade da ferramenta, se ela pode ser considerada de facil uso e

compreensdo, no geral acreditam que € de facil entendimento e manipulacdo uma vez que hd

um esfor¢o inicial para o aprendizado do software. Pode-se confirmar isso nas respostas

reunidas no Quadro 52. Entretanto, hd preocupacdes em torno da necessidade de aprendizado

do software, inicialmente, que demanda um certo conhecimento inicial para poder aplicar a

ferramenta desenvolvida. Uma vez aprendido o Revit, a manipulacio do femplate € intuitiva.
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Quadro 52:Avaliagdo da ferramenta quanto a usabilidade

ANALISTAS

USABILIDADE

A

"a ferramenta € bem visual e o que serd entregue para nds serd de facil compreensdo, tanto para quem ja tem
um conhecimento mais aprofundado como o projetista que tem um conhecimento técnico por mais tempo,
quanto para o analista."

"Sim, qualquer projetista que venha apresentar o projeto tem que saber desenvolver um projeto técnico, entdo
deve no minimo saber utilizar a prancha padronizada e, no revit, € mais prético a criacio de vistas especificas
com mais facilidades por conta dos elementos. Acredito que a dificuldade inicial seria mais por conta da
aprendizagem do software, depois tornaria o processo mais facil. J4 tentei fazer curso de AutoCAD e apds esse
curso desenvolvido pela mestranda, percebi que se tornou muito mais fécil."

"Sim, achei sim. As aulas foram muito boas e a professora conseguiu passar o contetido com muita maestria.”

"Sim, € de facil uso. Como eu aprendi, qualquer pessoa também pode aprender."

"Isso € relativo. Para mim € porque jd conhecia a ferramenta anteriormente, mas talvez para outros ndo seja tdo
fécil pela propria barreira do software. Depois que vocé aprende os comandos bésicos que € o que vocé precisa
no dia-a-dia, ja facilita muito com o treinamento."

"Nao ¢ fécil por conta de ter que aprender o software que € um pouco dificil. Apesar de conhecer um pouco o
Autocad, que é uma ferramenta semelhante, ainda assim achei um pouco complicado e devemos possuir uma
visdo tridimensional da coisa."

Fonte: A autora (2022)

Quanto a utilidade da ferramenta, se possui serventia, todos acreditam que cumpre

com uma meta muito importante de diminuir as taxas de reprovagdo do setor, além de

acreditarem que ird agilizar o tempo de andlise. Nao ha duvidas de que a ferramenta € util para

o proposito para o qual foi construida. O Quadro 53 mostra as explanacdes dadas por cada

entrevistado.
Quadro 53: Avaliacdo da ferramenta quanto a utilidade
ANALISTAS UTILIDADE

"se muita gente utilizar e se for obrigatério o uso, com fécil acesso, tenho certeza que ela vird a ser muito util
tanto para o projetista pois tem esse padrdo de desenvolvimento, como para o analista que deixa claro como

A deve ser cobrado o item. Também serd muito ttil ao Corpo de Bombeiros em relacio a lei federal que obriga
os 6rgaos publicos a aceitarem a metodologia Bim, sendo uma 6tima oportunidade de conseguirmos nos
adequar a esta lei e estarmos de acordo com os padrdes de projetos atuais."
"Sim, considero, principalmente pela questido da padronizacdo dos elementos que, como disse, ela traz os

B blocos, traz os elementos na maneira que devem ser visualizadas e ndo apenas as linhas, diminuindo a chance
de erro por parte do projetista, deixando tudo redondinho. "

C
"Vai ser muito mais do que util porque vai facilitar muito nosso trabalho."
"Essa ferramenta vai poder ser aplicada, como eu havia dito antes, porque com o 3D, eu consigo ter muitas

D informagdes das dividas em relacdo a arquitetura da edificagdo que eu possuir. A ferramenta vai ser mais ttil
para o projetista porque agora ele vai saber o que o corpo de bombeiros cobra na andlise."

E "Ela € til sim, com certeza."

F "Sim, totalmente util. Porque vou analisar utilizando a ferramenta e encontrarei erros mais facilmente pela
visualizacdo facilitada.Também sera ttil pela padronizagdo, sendo uma ferramenta a mais para o projetista."

Fonte: A autora (2022)
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Por fim, para finalizar a secdo 2 de avaliacdo da ferramenta, dissertaram sobre a
qualidade do artefato. Qual o grau de exceléncia positivo ou negativo. A grande maioria cita
que acredita ter uma exceléncia positiva. As demandas dos entrevistados “C” e “F” € quanto ao
projetista, a eficiéncia e qualidade dependerdo do grau de dedicacdo do responsdvel pelo projeto
em aprender o software e estudar os padrdes propostos pelo instrumento. O Quadro 54 mostra

as explanagdes dadas por cada entrevistado.

Quadro 54: Avaliacdo da ferramenta quanto a qualidade

ANALISTAS QUALIDADE

"¢ excelente visto que € baseado nas nossas normas técnicas e NBR, entdo tudo tem um embasamento teérico, ndo tendo

A chance para erro. Se eu levar em consideragdo que qualidade é auséncia ou diminui¢do de erro, entdo € de 6tima qualidade
pois tudo foi baseado em uma fonte segura."

B "E muito boa, muito completa.”
"Eu acho que isso depende mais do projetista do que da gente. O projetista ird ver se consegue manusear com eficiéncia

C esse programa e trazer para a gente uma coisa mais visivel para conseguirmos avaliar melhor. Entdo acredito sim que a
ferramenta vird a somar no processo de andlise."

" A maior vantagem é que saberemos que na primeira submissao, se o projetista seguir o template, os itens estardo de

D acordo com que € exigido pelo corpo de bombeiros e ndio gerard retrabalho ao analista. Vi que a qualidade da ferramenta é
Otima e serd possivel a diminui¢do das reprovacdes sem maiores dores."

"Eu acho que ela é muito boa por conta justamente disso, de conseguir trazer um 3D com facilidade e a questdo da
padronizag@o de pranchas. Ha ferramentas no aplicativo que vem a dar maior agilidade na andlise de projetos."

"Pelo que eu entendi da ferramenta ela é programavel, entdo o operador consegue modificar ou inserir sistemas e itens
parametrizados entdo se vocé se dedicar a ferramenta ndo tem limite para ela sendo a qualidade varidvel com o utilizador."

Fonte: A autora (2022)

e Secdo 3: melhorias e sugestdes para o artefato (template)

A secdo 3 é composta apenas por uma pergunta que visa captar ideias de melhorias
ou sugestdes para o artefato elaborado. O Quadro 55 traz um resumo das sugestoes apontadas
nas entrevistas. Percebe-se pelas respostas que a maioria nio solicitou mudangas, muitos
acreditam que a demanda pelas alteracdes existird quando o modelo for disponibilizado para o
mercado e os projetos desenvolvidos com a ferramenta sejam protocolados para a andlise.

O analista D solicitou a inclusido de mais informagdes acerca dos itens de selagem,
compartimentacdo vertical, separacdo de edificacdes e hidrante urbano. As informacdes
solicitadas, apesar de ndo serem itens muito recorrentes em projetos, foram adicionadas a
ferramenta. J4 o analista F solicitou a construcao de um manual que acompanhe o template e
instrua sobre seu uso adequado. O manual foi construido e encontra-se no APENDICE F:
MANUAL DE USO DO TEMPLATE BIM PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE
COMBATE A INCENDIO PARA SUBMISSAO AO CBM-CE.
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Quadro 55: Sugestdo de melhorias para a ferramenta

ANALISTAS SUGESTAO DE MELHORIAS

A "Nao tenho mais nada a contribuir com a ferramenta."

B "Nao por enquanto, mas quando comecarmos a analisar projetos baseados nesse
template, af sim algumas demandas poderdo surgir."
"Como estd sendo proposto a qualidade é muito boa, mas em relacdo ao

C projetista talvez tenha um pouco mais dificuldade por ndo ter hardware
especifico para isso visto a ferramenta ser muito exigente, mas isso ja € com eles
porque estamos nos baseando em uma lei federal."
"Interessante incluir selagem, compartimentacao vertical, separacao de
edificacdes e hidrante urbano, pois eu ndo vi no template."

E "A gente vai ter que comegar a utilizar para ver o que pode ser melhorado."
"Eu acho que tem muita informagéo na tela entdo para quem nao conhece a

F fundo a ferramenta vai ter certa dificuldade para encontrar o que deseja. Tendo

um manual facilitaria muito o aprendizado."

Fonte: A autora (2022)
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5 CONCLUSAO

Este capitulo relata as licdes aprendidas do estudo, correlaciona os objetivos
tracados inicialmente, explicando como foram atingidos a partir da metodologia aplicada e do
artefato desenvolvido e quais foram seus fatores limitantes. Outrossim, sdo propostos os
desenvolvimentos de novas pesquisas que possam vir a prosseguir € aprimorar o modelo

desenvolvido.

5.1 Li¢oes aprendidas

Com este trabalho foi possivel caracterizar o processo atual de andlise de projeto
do CEPI. Através de entrevistas com analistas, andlise documental de laudos de correcao de
projeto e questiondrios aplicados a projetistas foi possivel entender que o percentual atual de
reprovacao que varia entre 50 e 60% dos projetos submetidos ao setor possuem uma série de
causas, dentre elas: a lacuna de ensino da disciplina de projetos de combate a incéndio nas
graduacdes dos profissionais habilitados para assinar o projeto, a dificuldade de adequacdo dos
projetos as normativas de padronizacdo de representacdo grafica solicitada pelo setor, a
dificuldade de representar e analisar medidas de combate a incéndio exigidas apenas em um
plano de representacdo bidimensional e a falta de padronizacdo dos projetos e das andlises.
Ademais, percebeu-se quais os critérios de andlise que mais reprovam 0s projetos e quais
ferramentas e usos BIM poderiam minimizar esses erros e mitigar alguns dos problemas
encontrados na caracterizacao.

Ap6s um treinamento BIM que apresentou o software e o artefato desenvolvido a
equipe de analistas do CBM-CE, confirmou-se através de entrevistas avaliativas que a
utilizacdo do BIM, como uma ferramenta de padronizacdo dos projetos submetidos ao setor tem
alto potencial de diminuir as reprovacdes pelos principais motivos encontrados. Esta proposicao
do uso da metodologia nesta reparticao publica militar vai ao encontro do que deseja o decreto
n° 10.306, de 2 de abril de 2020, que estabelece a utilizacdo do Building Information Modelling
na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas

entidades da administracdo publica federal.
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5.2 Coeréncia a metodologia apresentada
Sabendo das caracteristicas apresentadas da DSR na etapa de metodologia, observa-
se que o trabalho seguiu coerentemente a metodologia escolhida. O Quadro 56 relaciona as

caracteristicas da DSR e o trabalho desenvolvido.

Quadro 56: Relacionamento entre as caracteristicas da DSR e o trabalho desenvolvido

Caracteristicas Descricdo
da DSR
Busca trazer contribui¢des tedricas que possam ser aplicadas a padronizacdo da elaboracio
. e da andlise de PCI, minimizando os indices de reprovacgdo de projeto e facilitando a
Pragmatismo ~ P <
elaboracdo e andlise para os colaboradores deste processo através de uma ferramenta
proposta para ser aplicada na pritica.
Rigor da Segue as etapas do método DSR: identifica¢do do problema, sugestdes, desenvolvimento
pesquisa do artefato, avaliacdo e conclusio.
Flexibilidade e Percebe-se a participacdo da pesquisadora no contexto em que se esta realizando a
interatividade pesquisa, como no treinamento BIM do setor de projetos do CEPI para a validagiao do
dos processos template BIM proposto, demonstrando a interatividade do processo.

Através de dificuldades de andlise dos analistas do CEPI e de elaboracdo dos projetistas
PCI, buscou-se elaborar uma ferramenta em forma de template Revit e de manual de uso
em pdf que pudesse utilizar as ferramentas e usos BIM sugeridos e desenvolvidos no
processo de elaboracdo e andlise.

Através da apresentacdo da ferramenta aos usudrios (analistas), por meio do treinamento
(do software e da ferramenta) e das entrevistas de avaliag@o, buscou-se verificar se a
ferramenta desenvolvida estava adequada para ser aplicada na pratica com o objetivo
principal de diminuir os problema identificados no inicio da pesquisa.

A pesquisa procurou documentar todo o processo de caracteriza¢do da problematica,
desenvolvimento do artefato e seu uso e avaliacdo. Quanto as contribuicdes tedricas,
entende-se que a ferramenta proposta estd pronta para ser aplicada, mas também deve ser

Contribuicio aprimorada pelos analistas a medida que surgirem demandas do mercado. J4 como

contribui¢des praticas, entende-se que o artefato desenvolvido é capaz de contribuir com o

processo de elaboracio e andlise de PCI, minimizando a taxa de reprovagdo atual de
projetos.

Processo de
elaboracdo do
artefato

Avaliacao das
contribui¢des do
artefato

Fonte: A autora (2022).

5.3 Coeréncia aos objetivos propostos

O objetivo geral deste trabalho é propor um método de elaboracdo de Projetos de
Combate a Incéndio com o auxilio de ferramentas BIM que apoiasse os projetistas e analistas
no cumprimento e na verificacdo dos requisitos dos projetos. Para atingir tal objetivo, o trabalho
foi dividido em cinco objetivos especificos.

O primeiro objetivo do trabalho era mapear a metodologia atual de elaboragdo e
andlise de PCI utilizada pelos projetistas e analistas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado
do Ceara (CBM-CE), respectivamente. Foi atingido por meio da realiza¢ao de entrevistas com

os analistas e questiondrios com os projetistas. Quanto a analise, mais de 60% dos projetos
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submetidos sdo reprovados e atualmente nao hd ferramentas (softwares, checklists, etc) que
auxiliem em sua execucdo. Todos os analistas sdo formados em cursos superiores fora da drea
de engenharia e aprenderam os conceitos de projetos e medidas de combate a incéndio dentro
do CBM-CE, eles atuam no setor de andlise em média ha 4 anos. Ja os projetistas, a maioria €
engenheiro ou arquiteto e aprenderam a projetar por conta propria, estudando as normas locais
disponibilizadas. Mais da metade possui experiéncia de mais de 4 anos na 4rea de PCI e utiliza
softwares bidimensionais (Autocad) para dimensionar e representar os projetos. Para ambos os
grupos, as classes de projetos mais analisadas sdo A, C,De .

O segundo objetivo especifico, constatar as principais dificuldades dos analistas e
dos projetistas no processo de aprovacdo de projeto, também foi alcancado através das
entrevistas e questiondrio aplicados. A analise documental dos laudos de reprovacgdo de projeto
também trouxe dados relevantes para este objetivo. Foi realizada a triangulacdo dos métodos
de coleta de dados utilizados. Observou-se que hidrantes, instalacdes de gis GLP, saidas de
emergéncia, SPDA e compartimentagdo vertical sdo algumas das medidas de combate a
incéndio que mais reprovam e que sdo mais dificeis de analisar. Além de medidas de seguranca,
existem também exigéncias de documentagdo e desenho que reprovam bastante os projetos por
ndo colocarem todas as informagdes necessdrias ou por ndo representarem de forma didética
alguma medida solicitada. O software utilizado atualmente para representacao bidimensional
do projeto (Autocad), a subjetividade da interpretacdo das normas e a falha educacional para
preparar os responsaveis técnicos na graduagdo sdo alguns dos itens apontados como causas
destas reprovacdes.

Através das mesmas entrevistas e questiondrios o objetivo de levantar as principais
ferramentas e usos BIM que podem auxiliar no processo de elaboracao e andlise de projeto foi
conseguido. Todos os analistas e a grande parte dos projetistas acreditam que o BIM pode ser
um meio de minimizar a alta taxa de reprovacdo de projetos atual, mitigando alguns dos
problemas e dificuldades encontrados. O detalhamento 3D, as pranchas pré-configuradas, a
extracdo automadtica de quantitativos, a andlise de acessibilidade, as tabelas de
dimensionamento, as plantas de dreas e tabelas, as informacdes de projeto parametrizadas e a
deteccao de interferéncias foram alguns dos usos e ferramentas de maior potencial para resolver
os problemas encontrados.

Sabendo as dificuldades de andlise e elaboracdo das ferramentas de maior potencial
para as minimizar, o quarto objetivo de desenvolver um método de elaboracao e analise de PCI
auxiliado por BIM foi concebido por meio da montagem do template (modelo de projeto) Revit

em formato rte. com familias (de formato rfa.), modelos de vistas, legendas, notas, detalhes,
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tabelas de quantitativos, tabelas de dimensionamento, pranchas e quadros pré-configurados.
Associado a ele foi escrito um manual que explica como deve ser utilizado para gerar um projeto
que possa ser submetido para andlise conforme solicitado pelo CEPI.

Por fim, o objetivo de avaliar o método em projetos de diferentes classes, riscos de
incéndio e portes de edificagdes foi resolvido por meio do desenvolvimento de 3 projetos de
classes e ocupagdes mais elaboradas e analisadas para servir como exemplo de uso. Além disso,
os analistas do CEPI passaram por um treinamento para aprenderem a usar a ferramenta em
prol da obtenc¢do de um projeto de mais facil andlise. Eles testaram o template desenvolvido
durante o curso e depois foram submetidos a uma nova rodada de entrevistas para avaliar a
ferramenta e sugerir melhorias. Todos perceberam a utilidade do artefato proposto e acreditam
que quando aplicado reduzird o niimero de reprovacdes visto que haverd uma padronizagdo na

elaboracdo e na andlise dos PCI.

5.4 Limitacoes da pesquisa

Apesar de pressupor que o BIM pode contribuir para a anédlise e elaboracdo de
projetos de combate a incéndio, como visto na revisdo bibliogrifica deste trabalho, para
mensurarmos a real utilidade proposta para seus usos e ferramentas neste trabalho, seria
necessdria uma avaliagdo ap6s a aplicacdo do artefato no processo de andlise do CEPI. Como
muitos analistas citaram no Quadro 55, eles acreditam que a ferramenta proposta esta
satisfatoria para este primeiro momento, mas que serd necessaria uma reavaliagdo apos sua
implantacio.

Além disso, foi citada a barreira de hardware e software para o mercado de projetos,
J4 que as licencgas sdo caras e demandam computadores mais robustos. Ademais, os testes € as
ferramentas BIM foram adaptados para as classes e medidas de incéndio mais recorrentes, no
entanto, é necessario continuar aperfeicoando para medidas mais complexas de projetos mais

especificos.

5.5 Sugestoes de trabalhos futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, citam-se:

a) Comparagdo do MFV atual e o MFV futuro do processo de anélise de projeto

apoés a implantacao da ferramenta;



b)

d)

€)
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Desenvolvimento de outras ferramentas e usos BIM para medidas de seguranga
mais especificas ndo abordadas;

Avaliacdo do impacto dos usos e ferramentas BIM na elaboracdo e na anélise
dos PCI, bem como na redugdo das dificuldades de elaboragdo e andlise
aplicadas;

Ampliacdo da pesquisa para outros Corpo de Bombeiros Militares ou outros
orgdos de aprovacdo de projeto, integrando a ferramenta proposta as normas
aplicdveis aos processos;

Treinar os projetistas do mercado e apresentar a ferramenta para avaliar sua
aplicabilidade, utilidade, praticidade, qualidade e limita¢des na elaboracao dos

projetos.
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APENDICE A: ROTEIRO DE ENTREVISTAS PARA ANALISTAS DO CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DO CEARA

Apresentacio da pesquisa

Prezado (a), primeiramente agradeco por sua disponibilidade em participar
desta entrevista. Este momento é muito importante ndo somente para contribuir na
elaboracdo de minha dissertacdo de mestrado, mas também propor melhorias ao processo
de andlise de projeto no Comando de Engenharia de Preven¢do Contra Incéndios (CEPI).
Essas informagdes serdo muito importantes para trazer melhorias para o dia a dia dos

analistas e projetistas, bem como dos cidadaos que requisitam este servigo.

Sigilo das respostas

De antemao, peco que vocé se sinta a vontade no momento da entrevista, pois
o anonimato na divulgacdo das respostas € garantido. Aproveito o tdpico para pedir
autorizacdo para gravar no celular suas respostas somente para que possa ouvi-las

posteriormente e transcrever os detalhes.

Objetivos da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa € propor uma método de andlise de projetos
de combate a incéndio com o auxilio de ferramentas BIM e Lean.
Para tanto, faz-se necessdrio coletar algumas informacdes essenciais para a
compreensao da problematica na qual estamos envolvidos.
a) identificar a metodologia atual de anélise de PCI utilizada pelos analistas do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBM-CE);
b) constatar as principais dificuldades dos analistas no processo de anélise de projeto;
c) levantar as principais ferramentas BIM e Lean que podem auxiliar o processo de
andlise de projeto;
d) desenvolver um modelo de andlise de PCI auxiliado por BIM e Lean;
e) avaliar o modelo em projetos de diferentes classes, riscos de incéndio e portes de

edificagdes.
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Amostra
As entrevistas serdo direcionadas a analistas que atuam atualmente no Comando

de Prevencdo e Combate a Incéndio.

Estrutura da entrevista

A entrevista serd composta de 6 se¢des:

1. Caracterizagdo do perfil do analista

2. Levantamento do processo de andlise de projeto no CBM-CE. (Etapas e duracgdes)

3. Levantamento da método de andlise de projeto atual (De cada analista
individualmente);

4. Levantamento das principais dificuldades no processo de andlise de projeto;

5. Questiondrio sobre conhecimentos prévios do BIM;

6. Questiondrio sobre o potencial do BIM na anélise do projeto de combate a incéndio.

Nas 5 primeiras sec¢oes serdo feitas perguntas abertas ao entrevistado. Na dltima
secao serd aplicado um questiondrio avaliando os potenciais de usos do BIM no processo

de analise de PCI.

SECAO 1: CARACTERIZACAO DO PERFIL DO ANALISTA

REFERENCIAS: ONO (2007); RODRIGUES (2015); KATER E RUSCHEL (2015),
NEGRISOLO (2011)

Nesta secdo serd realizada a caracterizagcdo do analista entrevistado.

01. Qual a sua formac¢do? (faculdade, cursos?)

02. Ha quanto tempo € analista?

03. Qual a sua rotina de andlise de projetos? Quantos projetos vocé analisa por dia (ou
por semana)?

04. Quantos projetos vocé recebe para analisar?

05. Quanto tempo vocé tem para analisar cada projeto?

06. Como funciona a cobranca de andlise? Sdo estabelecidas metas de quantidade de
projetos analisados?

07.Onde vocé aprendeu as habilidades e conceitos necessarios para a andlise de PCI?

SECAO 2: LEVANTAMENTO DO PROCESSO DE ANALISE DE PROJETO DO
CBM-CE

REFERENCIAS: DANTAS FILHO (2016); (ROTHER; SHOOK, 2003); (O’CONNOR;
SWAIN, 2013)
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Nesta secdo serd realizado o levantamento da PROCESSO de anélise de
projetos de combate a incéndio utilizada atualmente no CBM-CE. Esta entrevista € a tinica

que serd aplicada apenas uma vez com o chefe do CEPI.

01. Quais as etapas que compdem o processo de andlise de projeto no CBM-CE? Qual a
sequéncia dessas etapas?

02. Quando ocorre trabalho nao contributivo ou ocioso?

03. Qual € a duracdo média (minimos e mdximos também) de cada uma das etapas desse
processo?

04. Quais os principais gargalos/dificuldades de cada etapa?

05. Quem e quantas pessoas estao envolvidas no processo?

06. H4 indicadores de desempenho para o processo de andlise?

07. De que forma os projetos sdo designados para os analistas?

08. Quantos analistas existem atualmente?

09. Qual a demanda de projetos para andlise por més? (No total e por analista)

10. Existe alguma ordem de prioridade de andlise dos projetos?

11. De que forma ocorre o processo de contato e retirada de dividas com os projetistas?
Que dificuldade vocé enxerga neste processo de tira-dividas?

12. Quais as principais causas de reprovacdo de projeto?

13. Quais as classes de projeto possuem maiores demandas de andlise? (Comercial,
residencial, industrial?)

14. Quais as estatisticas de projetos aprovados? Quantos aprovados na primeira andlise? (ao
longo dos anos)

15. Quantos projetos recebidos por ano? Ha muita variacdo de més a més? (ou seja, ha mais
meses com analistas sobrecarregados?)

16. Quantos ciclos de andlise sdo necessdrios para aprovar um projeto em média?

17. Quanto tempo leva o processo todo em média? Desde a postagem do projeto até a
emissdo do certificado?

18. O prazo de 15 dias uteis de andlise (que consta na NTO1) é cumprido?

19. Quando ocorre desperdicios no processo? Exemplos: Retrabalho, Atraso de atividade,
Trabalho incompleto, Interrup¢des, Defeitos, Esclarecimento atrasado, Trabalho
ineficiente, Supervisdo excessiva, Espera, Processamento extra, Esclarecimentos
necessarios, Outros.

20. Quais as causas de desperdicios no processo? Exemplos: Gestdo: Requisitos incertos,
Controle excessivo, Controle ineficiente, Burocracia; Recursos: Excessivos, Mau uso, Ma
distribuicdo, M4 qualidade, Disponibilidade; Informacdo: Desnecesséria, Errada,
Incerteza, Atrasada, Outras.

21. Quais as oportunidades de melhoria do processo?

SECAO 3: LEVANTAMENTO DA METODO DE ANALISE DE PROJETO DO
ANALISTA

REFERENCIAS: DANTAS FILHO (2016); (ROTHER; SHOOK, 2003); (O’CONNOR;
SWAIN, 2013)
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Nesta secdo serd realizado o levantamento da METODO de andlise de projetos

de combate a incéndio utilizado por cada analista.

Perguntas:

01. Qual a metodologia (passo a passo) de andlise do projeto? Ao receber o projeto, qual
a ordem de passos que segue?

02. Voce adota ferramentas (checklists, rotinas, programas, planilhas, etc) para facilitar o
processo de andlise? Se sim, quais?

03.Se sim para a resposta anterior: Essa ferramenta é adotada em comum entre os
analistas? Ou seja, todos eles utilizam as mesmas ferramentas para obter 0 mesmo
resultado de andlise do projeto?

04. Quais normas sao utilizadas como base para a andlise do projeto?

05. Quais os principais profissionais que sdo responsdveis pelos projetos analisados por
vocé? (Arquitetos, Engenheiros Civis, etc?)

06. Quais as principais classes de projetos mais analisadas por vocé?

07. Em quanto tempo, em média, analisa a primeira anélise? E a reanélise?

08. Em quanto tempo, em média, o projetista responde o relatorio de reandlise com o projeto

corrigido?

SECAO 4: LEVANTAMENTO DAS DIFICULDADES NO PROCESSO ATUAL DE
ANALISE DE PROJETO
REFERENCIAS: RODRIGUES (2015), O°CONNOR; SWAIN (2013)

01. Existe alguma dificuldade no seu método de anélise de projeto? Se sim, qual?

Dentre as principais medidas de combate a incéndio mostradas no quadro a

seguir:
Quadro 57: principais medidas de combate a incéndio
MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO
ATIVA PASSIVA
EXTINTOR CMAR
HIDRANTES RESISTENCIA ESTRUTURAL
SPRINKLERS COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL
ALARME COMPARTIMENTACAO VERTICAL
DETECCAO SAIDAS DE EMERGENCIA
SINALIZACAO DE EMERGENCIA |ACESSO DE VIATURAS
ILUMINACAO DE EMERGENCIA |SEPARACAO DE EDIFICACOES
CONTROLE DE FUMACA
PLANO DE ACAO EMERGENCIAL
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Fonte: Berto (1998); CBM-CE (2008)

02. Qual o nivel de dificuldade durante a andlise e interpretacao desses itens no projeto?
De 0 a 10?

03. Explique as principais dificuldades de representacgdo e interpretacdo dos itens listados
nos projetos?

04. Quais requisitos demandam mais tempo para ser avaliado? Qual a duracdo em
minutos? Explique por que demanda este tempo.

SECAO 5: AVALIACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DO BIM

REFERENCIAS: KATER E RUSCHEL (2015); EASTMAN et al. (2014); KIM et al
(2013); KEHL E ISATTO (2015); RODRIGUES (2015)

Nesta se¢do sera avaliada a possibilidade do uso de ferramentas que possam

auxiliar a andlise de projetos de combate a incéndio.

Perguntas

01. Voce conhece o BIM? O que vocé sabe sobre o BIM?

02. Sabe mexer em algum software BIM?

03. Voce acha que o BIM pode contribuir no processo de andlise de projetos de combate
a incéndio? Se sim, como? Se ndo, por qué?

04. Em quais etapas do METODO de andlise de projeto vocé acha que o BIM poderia
auxiliar? Como vocé acha que o BIM pode ajudar?

05. Que ferramentas BIM vocé julga ter possibilidade de auxiliar no processo de anélise
de projeto?

06. Vocé acredita existir alguma limitacdo para implantacdo do BIM na anélise dos
PCI?

SECAO 6: AVALIACAO DO POTENCIAL DE APLICACAO DO BIM PARA A
ANALISE DE PROJETOS DE COMBATE A INCENDIO

REFERENCIAS: KATER E RUSCHEL (2015); EASTMAN et al. (2014); KIM et al
(2013) ; KEHL E ISATTO (2015); RODRIGUES (2015)

1. Avaliar de 0 a 10 o potencial de aplicagdo da ferramenta ao processo de analise do

CBM-CE:
Quadro 58: Ferramentas e USOS BIM
FERRAMENTAS E USOS BIM
USOS BIM TEMPLATE
Documentacgdo 2D - Tabelas de quantitativos
Detalhamento 3D - Pranchas pré-configuradas
Andlise de Acessibilidade - Detalhes pré-configurados
Representacdo As-Bulit - Tabelas de dimensionamento




Simulacdo de Realidade Aumentada

- Modelos de vista de documentacao pré-
configurados

Detecc¢ao de interferéncias

- Vistas tridimensionais

Verificacdo e validacdo de regras

- Plantas de areas e tabelas

Analise de Construtibilidade

- verificacdo automatica da rota de fuga

Estimativa de custo

-Informacdes de Projeto parametrizadas

Extracdo de quantitativos

-Modelos de Vista pré-configurados

Selecdo e Especificacdo de materiais

-Familias com LOD adequado ao uso BIM

Gestdo de Espaco

-Vistas de Projeto

Programacao de espaco

-Configuracdes de Visibilidade/Gréficos

Andlise espacial.

-Configuracdes de impressao

-Parametros de Projeto e compartilhados

-Pranchas pré-definidas

Fonte: BIMe (2020); Autodesk (2020).
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APENDICE C: GRAFICOS DA BASE DE DADOS DE ANALISE DO CBM-CE

Griéfico 32: Percentual de andlises de projetos por classe e ocupagdo para o ano de 2016

Ocupacoes das Edificacdes - 2016

0% 1%

4%

2%

HA HB HC WD NE NF NG NH | ) L M

Fonte: A autora 2022.

Griéfico 33: Percentual de andlises de projetos por classe e ocupag@o para o ano de 2017

Ocupacoes das Edificacdes - 2017
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Fonte: A autora 2022.
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Gréfico 34: Percentual de andlises de projetos por classe e ocupacdo para o ano de 2018

Ocupacoes das Edificacdes - 2018
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Fonte: A autora 2022.

Griéfico 35: Percentual de andlises de projetos por classe e ocupagdo para o ano de 2019

Ocupacoes das Edificagdes - 2019
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Fonte: A autora 2022.
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Griéfico 36: Percentual de andlises de projetos por classe e ocupacgdo para o ano de 2020

Ocupacoes das Edificacdes - 2020
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Fonte: A autora 2022.
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APENDICE D: QUESTIONARIO PARA PROJETISTAS DE PROJETOS DE
COMBATE A INCENDIO DO CEARA

Apresentacio da pesquisa
Prezado (a), primeiramente agradeco por sua disponibilidade em responder este

questiondrio. Este momento € muito importante ndo somente para contribuir na elaboracao
de minha dissertacdo de mestrado, mas também propor melhorias ao processo de
elaboracdo e andlise de projetos de combate a incéndio no Ceard. Essas informagdes serdo
muito importantes para trazer melhorias para o dia a dia dos analistas e projetistas, bem

como dos cidadaos que requisitam este servico.

Sigilo das respostas

De antemao, peco que vocé se sinta a vontade no momento de responder o

questiondrio, pois o anonimato na divulgacdo das respostas € garantido.

Objetivos da pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa € propor um método de elaboracdo e andlise
de projetos de combate a incéndio com o auxilio de ferramentas BIM.
Para tanto, faz-se necessdrio coletar algumas informacdes essenciais para a
compreensdo da problematica na qual estamos envolvidos.
f) identificar a metodologia atual de anélise de PCI utilizada pelos analistas do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBM-CE);
g) constatar as principais dificuldades dos projetistas e analistas no processo de
elaboracdo e andlise de projeto, respectivamente;
h) levantar as principais ferramentas BIM que podem auxiliar o processo de andlise de
projeto;
1) desenvolver um modelo de elaboragdo e andlise de PCI auxiliado por BIM;
j) avaliar o modelo em projetos de diferentes classes, riscos de incéndio e portes de

edificacgdes.

Amostra
Os questiondrios serdo direcionadas a projetistas de combate a incéndio que

atuam no estado do Ceara.
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Estrutura do questionario

O questiondrio serd composta de 5 secoes:

1.

-

Caracterizacdo do perfil do projetista;

Levantamento do processo de elaboracao de projeto;

Levantamento das principais dificuldades no processo de elaboragao de projeto;
Questiondrio sobre conhecimentos prévios do BIM;

Questiondrio sobre o potencial do BIM na elaboracdo e andlise do projeto de
combate a incéndio.

SECAO 1: CARACTERIZACAO DO PERFIL DO PROJETISTA

REFERENCIAS: ONO (2007); RODRIGUES (2015); KATER E RUSCHEL (2015),
NEGRISOLO (2011)

Nesta secdo serd realizada a caracterizagdo do projetista entrevistado.

01. Qual a sua formac¢ao? (faculdade, cursos?) Pode marcar mais de uma

a)
b)
c)
d)

e)

Arquitetura

Engenharia Civil

Engenheiros Mecénicos

Engenharias em geral (exceto civil e mecanica) com especializagdo em Engenharia
de Seguranca do Trabalho

Outros

02. Ha quanto tempo vocé € projetista de combate a incéndio?
a) Menos de 1 ano

b) Entre 1 e 3 anos

c¢) Entre 3 e 5 anos

d) Mais de 5 anos

03. Onde vocé aprendeu as habilidades e conceitos necessarios para elaborar um PCI?
a) No curso de graduacgio

b) Em cursos de especializagdo de segurancga do trabalho

¢) Em cursos avulsos fornecidos por institui¢des/profissionais do setor privado

d) Por conta propria (Estudando pelas Normas Técnicas e outros materiais de estudo)
e) Outros. Quais?

SECAO 2: LEVANTAMENTO DO PROCESSO DE ELABORACAO DE PROJETO
REFERENCIAS: DANTAS FILHO (2016); (ROTHER; SHOOK, 2003); (O’CONNOR;
SWAIN, 2013)
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Nesta secdo serd realizado o levantamento da PROCESSO de elaboragio de

s de combate a incéndio utilizado atualmente por voceé.

01. Quais software vocé utiliza para representacdo do projeto?
a) Revit

b) Autocad

¢) Archicad

d) Auto QI

e) Outros. Quais?

02. Quais as principais medidas de combate a incéndio que causam reprovacdo dos
projetos submetidos por vocé ao CBM-CE?

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)
h)
i)
j)
k)
)

m)
n)
0)
p)
q)
r)
s)
)
u)

v)

SISTEMA DE PROTECAO POR APARELHOS EXTINTORES

SAIDAS DE EMERGENCIA

SISTEMA DE HIDRANTES PARA COMBATE A INCENDIO

INSTALACOES DE GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO

DEFINICAO DA CARGA DE INCENDIO NAS EDIFICACOES E AREAS DE
RISCO

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

ACESSO DE VIATURAS NAS EDIFICACOES E AREAS DE RISCO
SISTEMA DE DETECCAO E ALARME

COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL E VERTICAL

CHUVEIROS AUTOMATICOS

COBERTAS COMBUSTIVEIS

MEDIDAS DE ADEQUACAO DE EDIFICACOES CONSTRUIDAS ANTES DA
VIGENCIA DA LEI ESTADUAL 13.556/2004"

ATIVIDADES AGROPASTORIS

ERROS DE DESENHO, PRANCHAS, PADROES DE REPRESENTACAO
SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA)
ERROS/AUSENCIA DE DOCUMENTACAO

CONTROLE DE FUMACA

GRUPO MOTO GERADOR

LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E INFLAMA VEIS

CALDEIRAS

BRIAGADA DE INCENDIO (PORTARIA 06/2004)

SINALIZACAO DE EMERGENCIA

03. Quais as 3 principais classes de projetos mais elaboradas por vocé? (Ex: residencial,
comercial, industrial, etc)

a)
b)
c)
d)
€)
f)
2)
h)
i)

A-RESIDENCIAIS
B-HOTEIS E ASSEMELHADOS

C-COMERCIAIS

D-SERVICOS

E-ESCOLAS E ATIVIDADES FISICAS

F-REUNIAO DE PUBLICO

G-GARAGENS E OFICINAS

H-HOSPITAIS, REPARTICOES PUBLICAS, CLINICAS E ASSEMELHADOS
[-INDUSTRIAS
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j) J-DEPOSITOS
k) L-EXPLOSIVOS
1) M-ESPECIAL

SECAO 3: LEVANTAMENTO DAS DIFICULDADES NO PROCESSO ATUAL DE
ELABORACAO DE PROJETO
REFERENCIAS: RODRIGUES (2015), 0°CONNOR; SWAIN (2013)

01. Sabendo que durante a elaboracdo do projeto alguns itens ou medidas de seguranca
sdo mais dificeis de dimensionar ou representar em prancha. De 0 a 5 sendo 0O
considerado muito facil e 5 muito dificil, classifique as medidas de seguranga abaixo
quanto a sua dificuldade de dimensionamento e representacdo?

Quadro 59: principais medidas de combate a incéndio

MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

ATIVA PASSIVA
EXTINTOR CMAR
HIDRANTES RESISTENCIA ESTRUTURAL
SPRINKLERS COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL
ALARME COMPARTIMENTACAO VERTICAL
DETECCAO SAIDAS DE EMERGENCIA

SINALIZACAO DE EMERGENCIA |ACESSO DE VIATURAS
ILUMINACAO DE EMERGENCIA |[SEPARACAO DE EDIFICACOES
CONTROLE DE FUMACA

PLANO DE ACAO EMERGENCIAL

Fonte: Berto (1998); CBM-CE (2008)
02. Explique os motivos que levaram os trés principais itens marcados como de maior

dificuldade de representacio e dimensionamento a receberem tal nota?
Aberta

SECAO 4: AVALIACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS DO BIM

REFERENCIAS: KATER E RUSCHEL (2015); EASTMAN et al. (2014); KIM et al
(2013); KEHL E ISATTO (2015); RODRIGUES (2015)

Nesta secdo sera avaliada a possibilidade do uso de ferramentas que possam

auxiliar a andlise de projetos de combate a incéndio.

Perguntas

01. Vocé conhece o BIM?



02.

03.

04.

05.

a)
b)

06.

193

a) Sim
b) Nao
Sabe mexer em algum software BIM?

a) Revit

b) Archicad

c) Bentley

d) Auto QI

e) Outros

Vocé acha que o BIM pode contribuir no processo de elaboracao e analise de
projetos de combate a incéndio?

a) Sim

b) Nao

Explique o porqué da resposta anterior?

Voceé acredita existir alguma limitagdo para implantacdo do BIM na elaboragio e
analise dos PCI?

Sim

Nao

Se sim para resposta anterior, cite as limitacdes.

SECAO 5: AVALIACAO DO POTENCIAL DE APLICACAO DO BIM PARA A
ELABORACAO E ANALISE DE PROJETOS DE COMBATE A INCENDIO

REFERENCIAS: KATER E RUSCHEL (2015); EASTMAN et al. (2014); KIM et al
(2013) ; KEHL E ISATTO (2015); RODRIGUES (2015)

. Avaliar de 0 a 5 (onde O representa baixo potencial e 5 alto potencial) o potencial

de aplicacdo da ferramenta para auxiliar o processo de elaboragdo e anélise de
projeto do CBM-CE:

Quadro 60: Ferramentas e USOS BIM

FERRAMENTAS E USOS BIM
USOS BIM TEMPLATE
NOTA NOTA
Documentacdo 2D - Tabelas de quantitativos
Detalhamento 3D - Pranchas pré-configuradas
Andlise de Acessibilidade - Detalhes pré-configurados
Representacdo As-Bulit - Tabelas de dimensionamento
Simulacdo de Realidade - Modelos de vista de documentacao pré-
Aumentada configurados
Deteccao de interferéncias - Vistas tridimensionais
Verificagdo e validagdo de
regras - Plantas de dreas e tabelas




194

Analise de
Construtibilidade

- Verificacdo automadtica da rota de fuga

Estimativa de custo

-Informacdes de Projeto parametrizadas

Extragdo de quantitativos

-Modelos de Vista pré-configurados

Sele¢ao e Especificacdo de
materiais

-Familias com LOD adequado ao uso BIM

Gestdo de Espaco

-Vistas de Projeto

Programacao de espaco

-Configuracdes de Visibilidade/Gréficos

Andlise espacial.

-Configuracdes de impressao

-Parametros de Projeto e compartilhados

-Pranchas pré-definidas

Fonte: BIMe (2020); Autodesk (2020).
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APENDICE E: ENTREVISTA PARA AVALIACAO DO TREINAMENTO
OFERTADO AOS ANALISTAS DO CEPI DO CBM-CE E DO ARTEFATO
UTILIZADO NO TREINAMENTO

Sigilo das respostas

De antemdo, peco que vocé se sinta a vontade no momento de responder a

entrevista, pois o anonimato na divulgagdo das respostas é garantido.

Descricao da Dissertacao

O objetivo principal da dissertacdo é propor um método de elaboracdo e andlise
de projetos de combate a incéndio com o auxilio de ferramentas BIM.
Para tanto, faz-se necessdrio coletar algumas informacdes essenciais para a
compreensdo da problematica na qual estamos envolvidos.
a) identificar a metodologia atual de anélise de PCI utilizada pelos analistas do Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Cearda (CBM-CE);
b) constatar as principais dificuldades dos projetistas e analistas no processo de
elaboracdo e andlise de projeto, respectivamente;
c) levantar as principais ferramentas BIM que podem auxiliar o processo de anélise de
projeto;
d) desenvolver um modelo de elaboragdo e andlise de PCI auxiliado por BIM;
e) avaliar o modelo em projetos de diferentes classes, riscos de incéndio e portes de

edificacgdes.

Amostra
As entrevistas serdo direcionadas aos analistas do CEPI que cursaram o

treinamento de Revit voltado para projetos de combate a incéndio com base no artefato

proposto.



196

Estrutura da entrevista

A entrevista serd composta de 3 secoes:

1. Satisfagdo com o treinamento e objetivo proposto;
TEMPLATE - ARTEFATO
2. Avaliagdo da Ferramenta (Template) quanto a Satisfacdo, Aplicabilidade,
Praticidade, Usabilidade, Utilidade, Qualidade, Limita¢gdes e Eficacia
3. Melhorias e Sugestdes para o Artefato (Template)

SECAO 1: SATISFACAO COM O TREINAMENTO PROPOSTO

Quadro 61: Questdes de avaliacdo do curso

ITENS QUESTOES

VOCE ACHA QUE O CURSO ATINGIU O SEU OBJETIVO (CAPACITAR OS
ANALISTAS DO CEPI AO USO DA METODOLOGIA BIM NA ANALISE E

1 ELABORACAO DE PROJETOS COM A FERRAMENTA PROPOSTA)? JUSTIFIQUE.

2 VOCE ACHA QUE A ABORDAGEM PRATICA FOI SUFICIENTE? PORQUE?

VOCE ACHA QUE A CARGA HORARIA FOI BEM DIMENSIONADA E DISTRIBUIDA?
3 PORQUE?

VOCE ACHA QUE PODERA APLICAR OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS DURANTE
4 O CURSO, NA SUA PRATICA PROFISSIONAL? CITE COMO.

5 QUAL O SEU GRAU DE SATISFACAO COM O CURSO DE 1 A 5.

6 CITE OS PONTOS FORTES E OS PONTOS FRACOS DO CURSO. POR QUE?

7 CITE SUGESTOES DE MELHORIA.

Fonte: adaptado UFC (2022)

Cite justificativas do item anterior ou melhorias e sugestdes para o treinamento.
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SECAO 2: AVALIACAO DA FERRAMENTA (TEMPLATE) QUANTO A
SATISFACAO, APLICABILIDADE, PRATICIDADE, USABILIDADE, UTILIDADE,
QUALIDADE, EFICACIA E LIMITACOES.

Definicoes: Dicionario Oxford

Satisfagdo: ato ou efeito de satisfazer; contentamento, prazer advindo da realiza¢do do que se
espera, do que se deseja.

Aplicabilidade: Qualidade do que ocasiona um efeito; caracteristica do que se consegue
aplicar, empregar, colocar em pratica.

Praticidade/Usabilidade: de fécil utilizacio

Utilidade: qualidade ou carater do que € til

Qualidade: grau negativo ou positivo de exceléncia

Eficdacia: virtude ou poder de (uma causa) produzir determinado efeito; qualidade ou carater
do que € eficaz. Seguranca de um bom resultado; validez, atividade, infalibilidade.

Limitacdes: Auséncia de perfeicdo; insuficiéncia: limitacdes no artefato.

Perguntas:
Considerando os problemas e dificuldades encontrados, responda:
1. Vocé considera que a ferramenta desenvolvida consegue resolver os problemas e
dificuldades encontrados conforme vocé esperava/imaginava? Por qué?
2. Voceé considera que a ferramenta é aplicdvel ao seu trabalho (contexto em que estd
sendo proposto)? Por qué?
3. Vocé considera a ferramenta de facil uso? Por qué?

o

Voceé considera a ferramenta util para o seu trabalho? Por qué?
5. O que vocé acha da qualidade da ferramenta?

SECAO 3: MELHORIAS E SUGESTOES PARA O ARTEFATO (TEMPLATE)
Quais sdo as sugestdes de melhoria para o artefato?
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APENDICE F: MANUAL DE USO DO TEMPLATE BIM PARA ELABORACAO DE
PROJETOS DE COMBATE A INCENDIO PARA SUBMISSAO AO CBM-CE



APENDICE F: MANUAL DE USO DO TEMPLATE BIM PARA ELABORACAO DE
PROJETOS DE COMBATE A INCENDIO PARA SUBMISSAO AO CBM-CE —
VERSAO 01 — ABRIL 2022

Este documento faz parte da pesquisa de dissertacdo da aluna do PEC — UFC, Bianca Maria
Pacheco Vieira, tendo sido desenvolvido em seu trabalho intitulado “Proposi¢ao de um método

de elaboracdo e andlise de projetos para combate a incéndio com auxilio de ferramentas BIM.”

Bianca Maria Pacheco Vieira
ENGENHEIRA CIVIL - Fortaleza - Ceara



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10

Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:

LISTA DE FIGURAS

Criacdo de um projeto com base no template disponibilizado...........cccccceveerueenene 12
Vista inicial de apresentac@o do template ...........ceeeveeeriiieeriiieeriiieeriee e ereee e 13
Tipos de hidrantes diSPONIVEIS .......ccvvieeriiieriiieeiiee ettt eree e s 14
Isométrico da familia de hidrantes ............ccooeerieriiiiiiiiiiieccececeeeeeee 15
Parametros da familia de hidrantes .............cooceoiiniiiiiiniiiieecee e 15
Raio de locagdo da familia de hidrantes ...........cccceeceeeriiiieniiieeriie e 16
Pardmetros da familia de tubulagc@o de hidrantes............cccoeeveeeriiiiiniiiiiniieeinieecieene 16
Lista de familias de extintores diSPONIVEIS .......c.eeevueeeriieeriiieeniieeeiieesiee e esieee e 17
Diferentes disposi¢des dos extintores alocados ..........eoevveeeviieiniiierniiieinieeinieeeieenne 18
: ParGmetros da familia de eXtntOres ...........covuieiriiieiniiieniieeiiceeceeeeee e 19

Raio de locacdo dos extintores segundo risco de incé€ndio ..........ceevveevrveerneeennnnen. 19
Familias de Placas de sinalizag@0 diSpOniVeis .........ccceeveerviieeniiieeniieeniieeniee e 20

Visualizacao tridimensional das familias de extintores, iluminacao e sinalizacdo.21

Figura 14: Parametros da familia de alarme de inc€ndio ...........cocceeevuiiiniiiiniiiinienniecieeee 22
Figura 15: Raio de locagdo da familia de detectores ...........cceveerieiniiirieiniceiienieeeeeeeeeeen 23
Figura 16: Disposicdo das vista de planta baixa com os raios de locacdo dos detectores........ 24
Figura 17: Lista das familias de detectores de fumaca e centrais de alarme.............ccccceueeneee. 24
Figura 18: Parametros da familia de detectores de fumaga...........ccceevcveeiiieiiinienicenicceeee, 25
Figura 19: Parametros da familia de central de alarme .............ccc.ooceiiiiiiniiiniinicceeee, 26
Figura 20: Parametros da familia de conduites de detecg@o e alarme ............cceceeeveeenvereeennnen. 27
Figura 21: Representacdo da iluminacao, extintor, deteccao e sinalizacdo em planta baixa. ..28
Figura 22: Lista das familias de iluminacdo de emergéncia e representacao tridimensional do

elemento aloCado NO PrOJELO.......eeruiiiiiiriiiieeeee ettt s 29
Figura 23: Parametros da familia de iluminacdo de emergéncia...........cccceeevveeenieeenveennneennns 30
Figura 24: Parametros da familia de ponto de utilizacdo de gds GLP..........c.cccceecvvevvvieenienns 31
Figura 25: Visualizacdo tridimensional das familias de ponto de utilizagdo e medidores de gas
GLP ettt h et h e bttt b bt et h et st eae b eae 32
Figura 26: Visualizacdo tridimensional das familias de botijoes de gds GLP.......................... 32
Figura 27: Visualizacdo tridimensional das familias de tubulacdo de cobre de gas GLP ........ 33
Figura 28: Lista de parametros compartilhados criados........c..cceceevieriieinieeiienicniecniceeeee. 34
Figura 29: Modelo de vista de planta baiXa........c.ccceceerviieniiniiiiienieeeeneeeeeeeeeese e 35
Figura 30: Filtros aplicados no modelo de vista de planta baixa ..........cccceeveenieenienicnneennen. 36



Figura 31: Configuracdes dos filtros de planta baiXa........ccceeeeeieeniirieinieeieenieeieceeceeeee, 36

Figura 32: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de detectores.................... 37
Figura 33: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de hidrantes...................... 37
Figura 34: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de extintores.................... 38
Figura 35: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de acionadores................. 38
Figura 36: Representagdo grafica em planta baixa devido uso do parametro “SISTEMA DE
SEGURANCA” no filtro do modelo de vista de planta baiXa ........ccccceeeerieeenieniieenieineeniene 39
Figura 37: Isométrico do sistema de hidrantes utilizando o modelo de vista “MARCACAO
DO CAMINHO CRITICO” ..ot ssesse s ssse st sssessssssssssssssnes 40
Figura 38: Filtros do modelo de vista “MARCACAO DO CAMINHO CRITICO” ............... 40
Figura 39: ParAmetros a serem configurados nas tubulacOes e conexdes para ativagao dos
filtros do modelo de vista “MARCACAO DO CAMINHO CRITICO™.......coccovueieeeeennne. 41
Figura 40: Exemplo de detalhe do template na lista de Vistas de Desenho............ccccceeenneeen. 42
Figura 41: Processo de colocacdo do detalhe desejado em prancha............ccoeceeevviiiinieennnennn. 42
Figura 42: Lista de quadros diSPONIVELS .......ccoouuiiiiiiiiiiiiriieeeiteeeite ettt 44
Figura 43: Quadro do sistema de hidrantes .............ccoceeeriieiniiiiniiiinieeceeeceeeeeeeeeee e 45

Figura 44: Quadro com as caracteristicas do sistema de deteccdo e alarme e o calculo da

DALETIA ..ttt ettt ettt e a e et h e e bt e eh e et eeh b e bt e bt e et e e st s 46
Figura 45: Quadro 1 das Medidas de seguranga adotadas...........cccceeeeueeenieeenieeenieeeniee e 47
Figura 46: Quadro do sistema de iluminagdo de emergencia..........ccceeveereeecreeneeniieeneeeneennne. 48
Figura 47: Quadro do sistema de central de GLP............ccccoooiiiiiniiiiiiniecccceeee 49
Figura 48: Quadro resumo da descri¢dao dos pavimentos para caracterizacao da edificacdo ...49
Figura 49: Quadro resumo para eventos tEMPOTATIOS ......ccuveerueeeriureeriureerreeenreeesreessveesnseeenns 50
Figura 50: Lista de notas gerais N0 1eMpPlate ...............cocueeveerceiieiiniiiiieneeeeeeeeeee e 51
Figura 51: Exemplo de nota geral do sistema de gds utilizando tubulacdo de Cobre .............. 52
Figura 52: Tabela automatica de quantitativos de extintores por pavimento e risco ............... 52
Figura 53: Tabela automatica de quantitativos de sinalizacdo de emergéncia..............ccc....... 53
Figura 54: Tabela automatica de quantitativos de pontos de consumo de gas.........cceceeuueeneee. 53

Figura 55: Tabela automatica de quantitativos de pontos de iluminacio de emergéncia por

J 0T A 11115 1110 SO PPRURUPRRRRPSRIN 54
Figura 56: Tabela automatica de quantitativos de hidrantes por pavimento ............c.ccceeeeueeenn. 54
Figura 57: Tabela de dimensionamento automatico de puiblico conforme planta de areas......56
Figura 58: Exemplo de planta de area que alimenta a tabela automatica de dimensionamento

(4 F T 00 0] 11 1o 1o PP TSRSR 56



Figura 59: Campo calculado para populagao ..........cooeeeeriiiiniiiiiniieeiiieerieeeseee e 57
Figura 60: Tabela de dimensionamento do consumo de energia dos dispositivos de SDAI....58
Figura 61: Tabela de calculo da capacidade minima da bateria............cceceeeveerieeneenienneennnen. 58
Figura 62: Parametro de cédlculo da capacidade minima da bateria ...........cccceeeveeeveenicnneennnen. 58

Figura 63: Familia de carimbo paramétrica para aprovacao do projeto ..........cceeecveeevveersueeennne 59



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Lista de detalhes genéricos padrdes disponiveis no template



SUMARIO

1 OBJETIVOS ... ciiieeeneeenenenesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11
2 BOAS PRATICAS NA UTILIZACAO DO TEMPLATE DE PROJETOS DE

COMBATE A INCENDIO ...uuueeecrencnecseescssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosses 12
2.1 COMCERILOS . ceeerreeeeneeeeecseessessaseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnee 12
L 11 Unidades € OFiGemi ..................cuuioueinuinsneinnirineiininieinntnsecsnsessssssstssssssssssssssssssssssssans 13
Lo 1.2, VISEA ITICUQL.......eeeeaaaennnneeeeeeeeeeenieeeeeereessensessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 13

1.1.3. Familias de Revit personalizadas para PCI submetidos ao CBM-CE e Tabelas

AUIOMALICAS A€ QUANTILALIVOS ......eeeneeeeenereeereneeereenesressessssessesssssesssssssssssssssssssassssasssssssssassasssns 13
1. 1.4, Parametros cCOMPATTIIRAAOS ..............eueeeeennereereenineeinesreseessesesnssssssessssssssssassssssssassnns 33
1.1.5. Modelos de ViStas € FillT0S ...........ucueevuennueversrinnninenirineiienssesssssesssssscssssssssssssssssens 34
L L6, DEEAIRES .........nnannnenneinninnninninninniniainsntssstssstssssssssssssstsesssssssssssssasssssesssssssssssssssssasans 41
1.1.7. Quadros (Em substituic@o do memorial)......................ucoeeeevsuervuinnernsucnnenssecnsenssacnns 44
L 1.8, NOLAS GOFAIS .....unnnnaannnennnainnnenninneiininnissstseessssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssans 50
L1.1.9. Tabelas de QUANLIEALIVOS .............coueeeueesueisiuirieinininiiinintreesssstssssssssssssssssssssssssssssssssssns 52
1.1.10. Tabelas de DimMeNSIONAMERLQ ...............eeeveuereneissuiraenniniriessssssesssssssessssssssssssssssssssssns 54
LL11 Familia de Carimbo...................cuueooueevueincninieriininieinsassissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 59

L 1.12. EXCIPIOS A€ PTOJELOS .......c.unnonneinnennninniinirneiinineissatncessssssssssssasssssssssssssssssssssssssnns 60



11

1 OBJETIVOS

Este documento descreve os requisitos e conceitos basicos do uso de BIM (Building
Information Modeling, em portugués: modelagem de informagdes de constru¢cdo) em projetos
de combate a incéndio desenvolvidos para aprovagdao no CBM-CE. O BIM pode ser resumido
como uma nova metodologia de elaboracdo de projeto para criagdo de documentos e informagao
técnica, como desenhos de detalhes, tabelas de quantitativos, especificacdo de elementos
construtivos, etc. Este documento pretende definir algumas ferramentas do BIM para
padronizacao dos projetos submetidos ao CBM-CE.

Este documento tem como principais objetivos instruir 0s usudrios a como
manipular as ferramentas criadas no software Revit para obter os projetos no padrdo solicitado
pelo CBM-CE e maximizar a eficiéncia da producdo de projeto através da ado¢cdo de uma

abordagem coordenada e consistente num processo em BIM.
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2 BOAS PRATICAS NA UTILIZACAO DO TEMPLATE DE PROJETOS DE
COMBATE A INCENDIO

2.1 Conceitos

A maioria dos termos usados para identificar objetos em Revit sdo comuns, tendo
em conta o padrdo da indudstria. No entanto, alguns termos sdo Unicos para o Revit.
Compreender os seguintes termos € crucial para entender o fluxo de trabalho do software dentro

do processo de elaboragdo de projeto.

Inicialmente, deve-se iniciar um novo projeto com base no arquivo .rte intitulado
“TEMPLATE-CBM-CE-V2022-R00”, conforme mostrado na Figura 1. Sendo um arquivo de
template do software Revit salvo em sua versao 2022. Isso significa que o femplate s6 pode ser

aberto por softwares da versdo 2022 para a mais recente.

Figura 1: Criacdo de um projeto com base no template disponibilizado

R E Autodesk Revit 2022 - Inicio

@ Arquivos recentes

MODELOS

Move projeto X

Arquivo madelo

TEMPLATE-CBM-CE-V2022-R00.rte v

Criar novo

® Projeto (O Modelo de projeto

oK Cancelar Ajuda

@ Autodesk Docs

Amostra de familia de arg Amostra de familia de est Amostra de familia do sis,

Fonte: A autora (2022).
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1.1.1. Unidades e origem

Todos os modelos deveram estar a escala real e as unidades de trabalho sera sempre

definida em Metros.

1.1.2, Vista Inicial

A primeira imagem avistada ao abrir o template é a legenda intitulada de

“@GERAL — @A INTRODUCAO”, conforme Figura 2.

Figura 2: Vista inicial de apresentacdo do template

REEBHG S & S Fone: Sl Atk Rt 2022 - PC1ANDUSTRIAL-MEDIC vt  Logens OGERAL - G INTRCDUGAD B e Sy, g _ &%
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B o

UNIVERSIDADE

Outros. L -
A Gropo o Pasquise 8 Assassorla
LT Cranclamenks s Gt Gl FEDERAL po CEARA .
0.GERAL - @QUADRC DE AREAS NAD EDIFICADAS
o o e - RESERWA
INTRODUGAO AO TEMPLATE BIM PADRAO DE ELABORACAO DE PROJETOS DO CBM-CE e i
ESTE TEMPLATE FOI DESENVOLVIDO PELA ALUNA DE MESTRADO DA UFC, BIANCA MARIA PACHECO VIEIRA, COMO ARTEFATO DE SUA PESQUISA DE o ;J‘,:.'.ﬁ:;m o
DISSERTACAO APLICADA NO SETOR DE ANALISE DE PROJETOS DO COMANDO DE ENGENHARIA DE PREVENCAO DE INCENDIO (CEPI) P,
e de propnssadss P i Ol o e s
Cliquee para sebecionar, TAB pars attemativas, CTRL adiciona, SHIFT cancels o sehegio. & (a2 BEA
B0 Oigteaqu parapesquia OR € n @ FEL® DT @ R L are pmcdechnn ~ @ 4% iy W)

Fonte: A autora (2022).

1.1.3. Familias de Revit personalizadas para PCI submetidos ao CBM-CE e Tabelas
automdticas de quantitativos

Devido as carateristicas unicas dos projetos de combate a incéndio das edificacdes
elaborados para protocolar no CBM-CE, foi necessdrio criar elementos (familias)

personalizadas para responder a representacdo grafica e necessidades de quantificac@o corretas.



a) Hidrantes

Na categoria pecas sanitdrias, ao clicar na lista de
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familias e digitar o numeral 1, é

possivel observar as familias de caixa de hidrante para posicionamento dos hidrantes no projeto.

Existem familias de caixa de sobrepor e embutir, a depender da posi¢do do elemento na

alvenaria. Além disso, a simbologia em planta baixa muda para os estados de Sao Paulo e do

Ceard. (Figura 3)

Figura 3: Tipos de hidrantes disponiveis
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qux s o0
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| SIMBOLOGIA MER - CAIXA DE INCENDIO DE EMBUTIR 0,45m % 075m % 0,17 m - 2x15(20)

SIMBOLOGIA MER - CAIXA DE INCENDIC DE SOBREPOR 0.45m x 075m % 0,17 m - 2x15(30)

Fonte: A autora (2022).

A familia de hidrantes ja contabiliza a caixa de armazenamento das mangueiras, o

registro de saida da 4gua, a placa de sinalizacdo e a faixa de pintura do piso. A Figura 4 mostra

a representacgdo tridimensional da familia.

Dentre os parametros auxiliares criados, ao clic

ar no hidrante posicionado, ¢é

possivel utilizar o parametro “RAIO 30 m” para visualizar a abrangéncia do hidrante a 30

metros do local, a fim de posiciona-lo de forma mais assertiva.

Na Figura 5 € possivel verificar

os parametros da familia na aba de propriedades. A Figura 6 mostra como a locagdo de hidrantes

pode ser utilizada com base no parametro de raio na familia.



Fonte: A autora (2022).

Figura 4: Isométrico da familia de hidrantes

Figura 5: Parametros da familia de hidrantes
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Fonte: A autora (2022).
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Figura 6: Raio de locacdo da familia de hidrantes
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Fonte: A autora (2022).

O sistema de hidrantes também € composto por tubulagdes de aco galvanizado da
categoria “tubulacdo”. As tubula¢des foram configuradas para os didmetros comerciais mais
utilizados e j4 estdo parametrizadas para aparecer com as cores solicitadas pelo CBM-CE. A

Figura 7 mostra os parametros dessa familia.

Figura 7: Parametros da familia de tubulacdo de hidrantes
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Fonte: A autora (2022).



b) Sistema de Extintores

Figura 8: Lista de familias de extintores disponiveis
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Fonte: A autora (2022).
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Na categoria “dispositivos de alarme de incéndio” € possivel observarmos a familia

depender da escolha do estado. A Figura 8 mostra a lista de extintores disponiveis.

de extintores portateis. A representacdo da simbologia em planta baixa também muda a
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Figura 9: Diferentes disposi¢des dos extintores alocados

Fonte: A autora (2022).

Todos os extintores portéteis possuem trés tipologias a depender dos parametros
marcados nas instancias. Podem ser extintores de piso, de parede e com ou sem abrigo de
protecdo contra intempéries. Todos j4 possuem placa de sinalizagdo, demarcagdo de piso e
dispositivos de sustentacdo e abrigo quantificados automaticamente. A Figura 9 mostra a visao
tridimensional exibida para os diferentes parametros escolhidos. A Figura 10 mostra esses
parametros.

Para colocar o abrigo ¢ necessario marcar o parametro da instancia “ABRIGO
EXTINTOR” na aba de propriedades. Da mesma forma, para transforméa-lo em um extintor de

parede, € necessario marcar o parametro de “EXT _PAREDE”.
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Figura 10: Parametros da familia de extintores
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Fonte: A autora (2022).

Os pardmetros “RISCO ALTO”, “RISCO MEDIO” ¢ “RISCO BAIXO”, servem

para criar um raio ao redor do extintor a depender do risco do local onde esta sendo instalado.

Os raios dos riscos variam entre 10, 15 e 20 metros respectivamente. A Figura 11 apresenta o

raio de locacdo dos extintores conforme o risco.

Figura 11: Raio de locagdo dos extintores segundo risco de incéndio
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Fonte: A autora (2022).
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c) Sistema de Sinalizacdo

Também na categoria de dispositivos de alarme de incéndio, estdo as placas de
sinalizacdo de emergéncia. Todas as placas j4 vém com os c6digos e tamanhos padronizados
pela NBR 16820/2020. Assim como os extintores e a ilumina¢do de emergéncia, a altura de
instalacdo ja vem com o minimo solicitado pelo CBM-CE. Para que o usudrio encontre as
placas, basta digitar o cédigo da placa para aloca-la no projeto. A Figura 12 apresenta a
sinalizacdo de emergéncia disponivel para colocacdo em projeto. Ja a Figura 13 mostra como

as placas alocadas sdo representadas tridimensionalmente.

Figura 12: Familias de Placas de sinalizacdo disponiveis
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Fonte: A autora (2022).



21

Figura 13: Visualizacdo tridimensional das familias de extintores, iluminacdo e sinaliza¢do

f

S

Fonte: A autora (2022).

d) Sistema de Alarme e detec¢ao

Para os alarmes, dispostos na categoria “dispositivos de alarme de incéndio”, €
possivel escolher a simbologia de planta baixa dos estados do Ceard e de Sao Paulo mudando
apenas o tipo na lista de tipos disponiveis. Os parametros mais relevantes sdo o ajuste dos
valores da corrente total em repouso e em alarme e o raio de distdncia minima de 30 metros
para auxiliar na alocagdo dos dispositivos. A Figura 14 mostra os parametros relevantes da

familia de alarme.
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Figura 14: Parametros da familia de alarme de incéndio
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Fonte: A autora (2022).

J& para os detectores, também dispostos na categoria “dispositivos de alarme de
incéndio”, além de mudar a simbologia de planta baixa dos estados do Cearad e de Sao Paulo
mudando apenas o tipo na lista de tipos disponiveis, é possivel escolher entre detectores de
fumaca e termo velocimétricos. Os parametros mais relevantes sdo o ajuste dos valores da
corrente total em repouso € em alarme e o raio de distancia maxima de 6,3 metros de atuagdo
do detector. A Figura 15 mostra o parametro de raio de locacdo dos detectores ativado. Ja a
Figura 16 mostra um exemplo de locacdo de detectores com auxilio do raio de locacdo definido
por norma. A Figura 17 traz a lista com as familias de detectores e centrais de alarme criadas.

Os parametros dos detectores podem ser vistos na Figura 18.



Figura 15: Raio de locagdo da familia de detectores
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Ponto final e Vertical

Fonte: A autora (2022).
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Figura 16: Disposicdo das vista de planta baixa com os raios de locagdo dos detectores

|

X
F
=

Fonte: A autora (2022).

Figura 17: Lista das familias de detectores de fumaca e centrais de alarme

% 4, Central de Alarme

CONVENCIONAL
EMDERECAVEL - Classe &
ENDEREGAVEL - Classe B

4. Detector de Fumaga

CE - FUMAGA
CE - TERMOFRIO
CE - TERMOGQUENTE
| NBR-FUMAGA
NER - TERMOQUENTE

Fonte: A autora (2022).
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Figura 18: Parametros da familia de detectores de fumaca

REcGHOG-G-0 -G 2- S 0A G-05 GG~ Autodesk Revit 2022 - TEMPLATE:
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B = o ) =

B Aoy DR ET S0 =W 5 O

Modificar | » s O = N . P08 Editar  Alarmede
* - By Sunir + £ & r D im0 s &y 5 ¢ famlis  incéndio

Selecionar ~ Propriedades Area de transferéncia Geometria Modificar Vista  Medir Criar Modo  Criar sistemas

Modificar | Dispositivos de alarme de incéndio | Ativar cotas

Propriedades X [E] 0.GERAL- @A INTRODUGAD [T PAVIMENTO 1 =]

4. Detector de Fumaca

NBR - FUMAGA ¥ \
Dispositivos de alarme de incéndio (1) + | B3 Editartipo O\

Restrictes 2 | ¥ ‘
CONDULETE TIPO E L

B.A.

POSICAD DETECTOR 0,2000
RAIG DE ATUACAG
ivel TERRED
Elevagio do nivel 1,300
Hospedeiro fikcel : TERREG
Beclocamento do hospedeirs 78500
Textn 3
RISCO ISOLADO
Engenharia elétrica A 2 .
Tomada 1 Tensio 220,00V
CORRENITE TOTAL EM HEPOIISO i H
CORRENTE TOTAL EM ALARME ol
Elétrica - Cargas 2 . .
Tomada 1 Poténcia Aparente 100,00 VA y ™
Tomada 1_Fator de Boténcia 00600 i e
Tomads 1_Poténcia Ativa 80,00 W N
Tomada 1_Tipo da Carga TUEs (Residencial)
Bainel
Kiirero do cieutto
Eotas 4
DN 0,0250
Dados de identidade 4
Imagem
Comentinios
Marca 2616
Fases 4
Face criada NOVA CONSTRUCAO o
Fase demolida fierhum o q
Protecso contra incéndio %
Laco
Elétrica — Circuitos H
Dados elétricos
Ajuds de propriedades Aplcar 1175-3 ik R ES 8 TS <
Cliene nara celecinnar TAR nara alternativac CTRI adicinna SHIFT cancela a celecin. A

Fonte: A autora (2022).

Por fim, para a central de alarme, € possivel escolher se serd enderecédvel classe A
ou B ou se serd do tipo convencional. Os pardmetros mais relevantes sdo o ajuste dos valores
da corrente total em repouso e em alarme e o ajuste da altura de instalagdo da central, podem

ser vistos na Figura 19.
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Figura 19: Parametros da familia de central de alarme

Propriedades X [E| D.GERAL- @A INTRODUGED [ PAVIMENTC 1

. 4, Central de Alarme
ENDERECAVEL - Classe B

Dispositivos de alarme de incéndio (1) e Editar tipo

Restrigbes ]

Nivel TERRED ~ E P A 1 I
Elevagée do nivel 10,0000 - c -

Hospedeiro Nivel : TERREQ

Deslocamento do hospedeiro 0,0000

>

Graficos
ESQUEMA_H 13118
ESQUMEA_X 10,0000
ESC: X 1,5445

Texto
RISCO ISOLADO :

Engenharia elétrica A
CORRENTE TOTAL EM REPOUSO : :
CORREMTE TOTAL EM ALARME H fll :

Elétrica — Cargas ]
Painel i i

B

Mimero do circuito
Cotas

AFASTAR SIMBOLO :0,0000

D2 11,2445 i
Dados de identidade 2

Imagem

Comentarios
Marca 2641
Fases ]
Fase criada {NOVA CONSTRUCAD :

Fase demolida ‘Nenhum

Protegde contra incéndio 2
Lago
Elétrica — Circuitos A

Dados elétricos :

Fonte: A autora (2022).

O sistema de alarme e detec¢do também € composto por conduites de aluminio da
categoria “conduites”. Os eletrodutos foram configurados para os didmetros comerciais mais
utilizados e ja estdo parametrizadas para aparecer com as cores solicitadas pelo CBM-CE

(Figura 20).
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Figura 20: Parametros da familia de conduites de detec¢do e alarme

22 500 e - Plaa e ey TERSEQ

REBHG-& &= 0A G-2E " i e T T
BRI stits s e
T fem

x i @AM CRTCD
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“ 21.31m?

:
! {varvs|

nr PPk GMED 0 BEE«
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Fonte: A autora (2022).

e) Sistema de [luminagdo

A iluminagdo de emergéncia (blocos autonomos e faroletes) estd na categoria

“dispositivos elétricos”. A representacdo em planta baixa deste sistema pode ser visto na Figura

21.
E possivel escolher o simbolo de acordo com a norma de Sdo Paulo (CBM-SP) e

do Ceard (CBM-CE). A Figura 22 mostra a lista de possibilidades de escolha para esta familia.
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Figura 21: Representacdo da iluminagao, extintor, deteccao e sinalizacdo em planta baixa.

“pd

B.A.

WC
1.90 m?

WC
1.90

FEak EEHwd mahd <

Fonte: A autora (2022).
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Figura 22: Lista das familias de iluminacdo de emergéncia e representacao tridimensional do

elemento alocado no projeto

Propriedades

15 ﬂurr_\maqéo de Emergéncia
S B.A. SAO PAULO

y L lluminacdo de Emergéncia

B.A, SAQ PAULO

BLOCO AUTONOMO

BLOCO AUTONOMO EXTERNG

FAROLETE

TETC
‘ Caixa de Luz - Eletricidade - MEP - Tigre

4" % 2" - Caixa Baixah=03m
Caixa de passagem de elétrica 4x1

Caixa de passagem de elétrica 4x2 2

Tipos mats recentemente utilizados

1. lluminacia de Emergéncia : BLOCO AUTONOMO
1. lluminagdo de Emergéncia : FAROLETE
1. lluminagéc de Emergéncia : TETO
1. lluminagac de Emergéncia : BLOCO AUTGNOMO EXTERNO

1. luminagio de Emergéncia : B.A, SA0 PAULO

Caixa de Luz - Eletricidade - MEP - Tigre : 4" x 2" - Caiva Baixah =03 m

Fase criada {NOVA CONSTRUCAO

Fase dernolida iNenhum

Geral
RLX_RlxInstld

Elétrica - Circuitos
Dad

elétricos

Secdo do Condutor Adotado

Outros
Altura do teto

Raie Dist. Minima

ITEM

Fonte: A autora (2022).
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Figura 23: Parametros da familia de ilumina¢@o de emergéncia

Propriedades x

1. lluminagao de Emergéncia

e B.A, SAD PAULO -
Dispositivos elétricos (1) W Editar tipo
Restrigtes %

Mivel TERREQ

Elevacdo do nivel 1,8000

Hospedeiro Mivel : TERREQ

Deslocamento do hospedeiro 1,8000

Mowve com elementos praximos il

SUB-SISTEMA [
Construgdo A

Suporte de teto |:| ]
Graficos 2

AFASTAR SIMBOLO 0,0000
Texto A

Legenda dao Ponte de Tomada

Elétrica — Cargas
Painel

Mamera do circuito
Cotas

B :2,0000
Dados de identidade

Imagem

»

33 e

Comentarios
Marca 347
SISTEMA

Fases
Fase criada NOVA CONSTRUCAD
Fase demaolida Menhum

3

>

Geral
RL¥ Rhclnstld
Elétrica — Circuitos

S

Dados elétricos

Secdo do Condutor Adotado

ey B

Clutros
Altura do teto 0,7000
Raic Dist. Minima il

Fonte: A autora (2022).

Os principais parametros da familia sdo o raio de distancia minima de colocagdo da
iluminag@o (de 15 metros) e a altura de instalagdo. A familia j4 vem com uma altura de
instalacdo padrdo que pode ser alterada em cada instancia isoladamente. A Figura 23 traz os

parametros na aba de propriedades.
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f) Sistema de Gas GLP

Para o sistema de gas GLP, ¢ possivel encontrar na categoria de “pecas
hidrossanitarias” os botijoes de armazenamento de GLP. S3o familias parametrizadas que
podem ser editadas para atingirem os tamanhos dos cilindros comerciais.

Também foram criadas familias de pontos de consumo (Figura 24) com a altura de
instalacdo regulamentada, mas que pode ser modificada. Ademais, é importante definir a
pressdo de regulacdo da vdlvula de segundo estdgio que vai para o ponto de consumo. Além

disso, também ha familias de medidores de gds com 1, 2 ou 3 medidores na caixa (Figura 25).

Figura 24: Parametros da familia de ponto de utilizacdo de gas GLP

Propriedades X [ 0.GERAL- @A INTRODUGAD. [ pavi

BICO GAS .
FOGAQ RESIDENCIAL 6 BOCAS

Equipamento mecanico (1) w Editar tipo

Restricoes H
Seta DIR
Seta ESQ
Mivel TERREQ
Hospedeiro Nivel : TERREC

Texto
CREA
Descrigde

Entrgda

Elétrica — Cargas
Painel

Nimero do circuite

Hidraulica

Identificador
Cotas

distancia piso 0,4003
Mecénica

33 e

Classificagdo do sisterna iFornecimento hidrénico

MNome do sistema
PRESSAD VALVULA REGULADORA 2° ESTAGIC

Mecénica - Vazio

et

Caminho critico

Fonte: A autora (2022).
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Figura 25: Visualizacdo tridimensional das familias de ponto de utilizacdo e medidores de gas

GLP

o

Fonte: A autora (2022).

Figura 26: Visualizacdo tridimensional das familias de botijoes de gias GLP

P-190

P-45

P-13

Fonte: A autora (2022).
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O sistema de gds GLP também € composto por tubulagdes de cobre ou multicamada
da categoria “tubulacdo” (Figura 26) . As tubulagdes foram configuradas para os didmetros
comerciais mais utilizados e ja estdo parametrizadas para aparecer com as cores solicitadas pelo

CBM-CE (Figura 27).

Figura 27: Visualizacdo tridimensional das familias de tubulacio de cobre de gas GLP

Propriedades X [=] 0GERAL- @A INTRODUGAO [} PAVIMENTO 1 i cilindros () TERREO fif @CAMINHOCRITICO 68 (3D} %
‘Ocultar/lsalar temporario A

+ | B Editar tipo
2 A

Centro’

TERREQ

Fonte: A autora (2022).

1.1.4. Parametros compartilhados

Os parametros compartilhados podem ser adicionados a familias ou projetos. As
definicdes dos parametros compartilhados sdo armazenadas em um de formato txt.,
independentemente de qualquer arquivo de familia ou projeto do Revit; e isso permite acessar
o arquivo de diferentes familias ou projetos. Eles podem ser utilizados em qualquer familias e
projetos.

O arquivo que contém os parametros compartilhados do CBM-CE, esté disponivel
e tem o seguinte nome: “PARAMETROS CBM-CE-R00”

A boas praticas indicam que os diferentes pardmetros devem-se agrupar em grupos
temaéticos, como por exemplo, informacao de projeto, por disciplina ou categoria.

Para facilitar a organizacdao optou-se por dividir os parametros por medidas de

seguranca e por categorias do projeto, conforme observado na Figura 28.



Figura 28: Lista de parametros compartilhados criados

x
Procuar Crer
Gruo e parimeos: -
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RISCO
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Excluir
. R

Fonte: A autora (2022).

1.1.5. Modelos de Vistas e Filtros

Para padronizar as cores, espessuras e demais padrdes de representacio de projeto,

foi criado um modelo de vista intitulado “CBM-CE PLANTA BAIXA” (Figura 30) que deve

ser aplicado as plantas baixas para que os elementos assumam visibilidades padroes de

representacio para facilitar o entendimento dos analistas.



Figura 29: Modelo de vista de planta baixa
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Fonte: A autora (2022).

Foi criado um parametro compartilhado chamado “SISTEMA DE SEGURANCA”
que foi aplicado a todas as categorias de modelo. Esse parametro deve ser preenchido em todas
as familias com o respectivo nome que consta no filtro, para que elas assumam as cores previstas
no modelo de vista. A Figura 31 mostra a lista de filtro criadas variando para cada tipo de
sistema utilizado. As cores foram escolhidas pelos analistas para facilitar a distincdo dos
sistemas de seguranca. A Figura 32, Figura 33, Figura 34 e Figura 35 mostram os nomes que
devem ser inseridos no pardmetros “SISTEMA DE SEGURANCA” para que os itens assumam
as cores de seus sistemas. A Figura 36 mostra como fica a representagdo de cada item em planta

baixa apds a aplicacdo do filtro.



Figura 30: Filtros aplicados no modelo de vista de planta baixa
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Fonte: A autora (2022).

Figura 31: Configuracdes dos filtros de planta baixa

Filtras X
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Fonte: A autora (2022).
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Figura 32: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de detectores

Propriedades de tipo
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Pardmetros de tipo
Pardmetro Valor |= |
Elevacdo padrio 10,0000
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Fonte: A autora (2022).

Figura 33: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de hidrantes

Propriedades detipo X
Familia: | 1, HIDRANTE - Abrigo para Mangueira com Porta de Vidro de Embutir v | camegar..,
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Pa'émetms de tipo

Pardmetro Valor P\
|Eievagao padrio |ﬂ,[[I}D I
SIMBOLOGIA EXP | _
SIMBOLOGIA MBER =) B

SISTEMA DE SEGURANGA ‘HIDRANTE £l

Fonte: A autora (2022).
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Figura 34: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de extintores

Propriedades de tipo >
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Fonte: A autora (2022).

Figura 35: Parametro “SISTEMA DE SEGURANCA” da familia de acionadores

Propriedades de tipe *
o |g—." T e e s v| | . |
Tipa: |siMBOLO NER. | | Duplicar. |

| Pardmetro | Valor |=| nd

SIMBOLO EXP 0 FI
SIMBOLO NER = 1
SISTEMA DE SEGURANGCA {ACIONADORES H:

Fonte: A autora (2022).
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Figura 36: Representagdo grafica em planta baixa devido uso do pardmetro “SISTEMA DE
SEGURANCA” no filtro do modelo de vista de planta baixa
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Fonte: A autora (2022).

Além do modelo de vista para plantas baixas, também foi criado um modelo de
vista para ser aplicado em vistas tridimensionais. Este modelo de vista contém um filtro de
colore as tubulacdes de acordo com os diferentes trechos que compdem o caminho critico de
um sistema de hidrantes. Para aplicar o filtro ao trecho, basta selecionar as tubulacdes e
conexdes que pertencem a este trecho e marcar o parametro de “caminho critico” na aba de
propriedades. Posteriormente, deve-se digitar o nome do trecho “H1-PE”, “H2-PE”, “PE-BI” ¢
“BI-RI”. Onde H1 e H2 sdo os dois hidrantes mais desfavoraveis, PE ¢ o ponto de equilibrio do
sistema, BI € a bomba do conjunto e RI € a reserva de incéndio. A Figura 37 mostra a aplicagao
do modelo de vista no isométrico, percebe-se que cada trecho do caminho assume uma
coloracgao diferente devido ao filtro (Figura 38). A Figura 39 mostra os parametros que devem

ser configurados para que o filtro tenha a aplicagdo bem sucedida.
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Figura 37: Isométrico do sistema de hidrantes utilizando o modelo de vista “MARCACAO
DO CAMINHO CRITICO”
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Fonte: A autora (2022).

Figura 38: Filtros do modelo de vista “MARCACAO DO CAMINHO CRITICO”
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Fonte: A autora (2022).
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Figura 39: Parametros a serem configurados nas tubulacdes e conexdes para ativacdo dos

filtros do modelo de vista “MARCACAO DO CAMINHO CRITICO”
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835

| Pintado de Vermelho

vanizado

3187 m

PE-BI
Mecanica - Vazao
Vazdo adicional 0,00 L/min
Vazio 0,00 L/min

Hiimero de Reynolds

relativa
scoamenta

Caminho Critico

Fonte: A autora (2022).

1.1.6. Detalhes

71 PAVIMENTO 1 (= cilindros [ TeRRED 9 @CAMINHO CRITICO
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Os detalhes genéricos solicitados pelo CBM-CE foram criados como vistas de

desenho e podem ser colocados nas pranchas de detalhes apenas arrastando o detalhe desejado

para a prancha criada. A Figura 40 mostra um exemplo de detalhe disponivel. A Figura 41

apresenta o processo de colocacdo dos detalhes em prancha. J4 o Quadro 1 resume a lista de

detalhes criados para o template e suas descrigoes.
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Figura 40: Exemplo de detalhe do template na lista de Vistas de Desenho

Dimensionamentc de degraus:

63cm<{2h+b)<64cm
63cm<(2.(17.5)+29)cm<64cm

63cm<(64)cm<64cm
PISC ANTIDERRAPANTH

MINIMO 0,5 DE COEF
DE ATRITG DINAMICO

~ L

CIEN

IE

\ DEGRAUS DA ESCADA

‘ S/ ESCALA

Fonte: A autora (2022).

O O T O e

. @ESQUEMA DE BOMBAS MODELO
*cilindros
£ {30}

- HevagBes (12mm Circle)
. Cortes (Building Section 2)

Vistas de desenho (Detsil)
Vistas de desenho (DETALHES ALARME)

- Vistas de desenho (DETALHES EXTINTOR)

Vistas de desenho (DETALHES GERADOR)
Vistas de desenhc (DETALHES GERAL)
Vistas de desenho (DETALHES GAS)

- Vistas de desenho (DETALHES HIDRANTE)
- Vistas de desenho (DETALHES ILUMINAGAC)

Vistas de desenho (DETALHES SAIDA DE EMERGENCIA)
: . DETALHE CORRIMAD ESCADA E RAMPA
- DETALHE DEGRAUS ESCADA
... DETALHE DUTOS VENTILACAO ANTE CAMARA
DETALHE ESCADA E CORRIMAC

L DETALHE JANELA BALCAO PERFIL E CORTE

DETALHE PCF COM BARRA ANTIPANICO DE ACIONAMENTC
... DETALHE PORTA CORTA FOGO PADRAQ
DETALHE SINALIZAGAC

.- Plantas de 4rea (SAIDA DE EMERGENCIA)

Legendas
Tabelas/Quantidades (PADRAC)
W

- DIMENSIONAMENTO
- OUTROS

- BOMBAS
| - BOMBAS CASA DE MAGUINAS
| BOMBAS DETALHAMENTO
CABOS DE DETECGAO E ALARME
.- CONEXOES
| - DISTRIBUIGAC DOS APARELHOS EXTINTORES
. . DISTRIBUIGAD DOS CHUVEIROS AUTOMATICOS
MANOMETROS
... PORTAS
QUANTITATIVO DE CABGS SPDA

o QUANTITATIVC DE ELETRODUTO

‘QUANTITATIVO DE ELETRODUTO COM DIAMETRO
- QUANTITATIVO TUBOS - PVC
1 QUANTITATIVO TUBULAGAC

QUANTITATIVC TUEULAQ:\D'

QUANTITATIVOS - OUTROS
L. QUANTITATIVOS CAPTORES - SPDA

=y

Figura 41: Processo de colocacao do detalhe desejado em prancha

by

3]

Vistas de desenho [DETALHES ALARME]
Vistas de desenho (DETALHES EXTINTOR)
- Vistas de desenho (DETALHES GERADOR)
Vistas de desenho (DETALHES GERAL)
Vistas de desenho [DETALHES GAS)
Vistas de desenho (DETALHES HIDRANTE)
Vistas de desenheo (DETALHES ILUMINA(;:\O)
- Vistas de desenho (DETALHES SAIDA DE EMERGENCIA)
. DETALHE CORRIMAC ESCADA E RAMPA

/ DETALHE DEGRAUS ESCADA
o i .. DETALHE DUTOS VENTILAGAO ANTE CAMARA

| . DETALHE ESCADA E CORRIMAO
. DETALHE JANELA BALCAO PERFIL E CORTE
DETALHE PCF COM BARRA ANTIPANICO DE ACIONAMENTC
... DETALHE PORTA CORTA FOGO PADRAO
... DETALHE SINALIZAGAO
Plantas de drea (SAIDA DE EMERGENCIA)

= Legendas

Tabelas/Quantidades [F'ADRE\ 0]

OUTRCS

BCMBAS

Fonte: A autora (2022).

Quadro 1: Lista de detalhes genéricos padrdes disponiveis no template

NOME

DESCRICAO

DETALHES EXTINTOR

DETALHES EXTINTOR

PAREDE Mostra a altura de instalagéo e partes que compde o equipamento

DETALHE EXTINTOR

PISO Mostra o detalhe da base de acondicionamento e equipamento
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DETALHE EXTINTOR
SOBRE RODAS Mostra o extintor instalado sobre a carretilha de transporte
NOME DESCRICAO
DETALHES GERADOR
DETALHE CORTE
ESQUEMATICO TANQUE | Apresenta uma visualizagdo do armazenamento de 6leo no grupo
DE OLEO DIESEL gerador
DETALHE TANQUE DE
CONTENCAO Mostra a forma de contencdo de possiveis vazamentos
NOME DESCRICAO
DETALHES GAS
DETALHE ABRIGO DE
CRM GN Apresenta a visualizagdo da central de gds natural
DETALHE CENTRAL DE
GAS GLP COBRE Mostra um corte apresentando a ventila¢do da central GLP
DETALHE MEDIDOR DE
GAS - 1 PONTO Mostra a vélvula de corte em 1° estagio
DETALHE REGULADOR
DE 2° ESTAGIO Mostra o local do corte do 2° estdgio
DETALHE TUBULACAO
EMBUTIDA Apresenta a forma de instalacdo da tubulagio de gas
NOME DESCRICAO
DETALHES HIDRANTES
DETALHE ALIMENTACAO
BOMBA Mostra a for¢a motriz do equipamento de bomba
DETALHE BOTOEIRA Mostra a altura e o acionamento da botoeira de inicio de
ACIONAMENTO MANUAL pressurizagio
DETALHE CAIXA DE
HIDRANTES COM DUAS
MANGUEIRAS Apresenta a caixa de hidrantes com duas mangueiras
DETALHE CAIXA DE
HIDRANTE DUPLO COM | Apresenta a caixa de hidrantes com duas mangueiras e esguicho
ESGUICHO REGULAVEL reguldvel
DETALHE HIDRANTE DE
RECALQUE Mostra o corpo de recalque dos hidrantes de parede
DETALHE TUBULACAO
ENTERRADA Mostra a profundidade em que a tubulag@o estard enterrada
DETALHE HIDRANTE
URBANO Apresenta a forma de instalagio e o detalhe de acionamento
NOME DESCRICAO
DETALHES ILUMINACAO
DETALHE ILUMINACAO
DE EMERGENCIA NA
PAREDE Apresenta a altura de instalagdo do equipamento
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NOME DESCRICAO
DETALHES SAIDA DE EMERGENCIA
DETALHE CORRIMAO
ESCADA E RAMPA Apresenta a altura de instalacio regulamentar da protecio
DETALHE DEGRAUS
ESCADA Apresenta a disposicdo dos degraus na edificacdo
DETALHE DUTOS
VENTHf\ACAO ANTE Apresenta os dutos para ventilacdo e extracio de fumaca da ante
CAMARA cAmara
DETALHE ESCADA E
CORRIMAO Mostra a instalagdo do corrimio nas escadas
DETALHE JANELA
BALCAO PERFIL E CORTE Mostra as dreas de abertura préximo ao balcdo
DETALHE PCF COM
BARRA ANTI PANICO DE
ACIONAMENTO Mostra a instalagdo da barra antipanico nas PCF
DETALHE PORTA CORTA
FOGO PADRAO Apresenta a forma e sentido de abertura das PCFs
DETALHE SINALIZACAO Mostra a sinalizag@o de rota de fuga na edificacio

Fonte: A autora (2022).

1.1.7. Quadros (Em substitui¢cao do memorial)

Para substituir o documento do memorial, a partir da ferramenta “legendas”, foram
criados quadros com as informagdes principais de cada sistema. A Figura 42 apresenta a lista
no navegador de projeto que contém os quadros.

Figura 42: Lista de quadros disponiveis

0.GERAL - NORMAS UTILIZADAS
0.GERAL - QUADRO 1 - MEDIDAS DE SEGURANGA ADOTADAS
0.GERAL - QUADRO 2 - PLANO DE INTERVENGAO DE INCENDIO
- 0.GERAL - QUADRO 3 - ILUMINAGAC DE EMERGENCIA
- 0.GERAL - QUADRO 4 - GLP
0.GERAL - QUADRO 5 - DESCRIGAC DO PAVIMENTO
0.GERAL - QUADRO 6 - ACESSO DE VIATURAS
..0.GERAL - QUADRO 7 - DETECGAQ E ALARME
- 0.GERAL - QUADRO 8 - RESUMO SISTEMA HIDRANTES

Fonte: A autora (2022).

A Figura 43 traz o quadro de hidrantes. Nele o usudrio deve escrever a classe e
ocupacdo da edificagdo, a area construida, a carga de incéndio, o tipo de sistema adotado, o
tamanho do esguicho, o didmetro da mangueira e a quantidade, o nimero de expedicdes do

hidrante, a vazdo e pressao minima nos hidrantes mais desfavordveis, o tipo de reservatério que
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abastece o sistema, o volume e a altura da RTI, a area da base do reservatorio da RT1I, as alturas

da RTI sobre os hidrantes mais desfavordveis e a posicdo do hidrante de recalque.

Figura 43: Quadro do sistema de hidrantes

SISTEMA DE HIDRANTES
DIVISAO | -2 AREA CONSTRUIDA (M2) | 2000,50 CARGA DE INCENDIO (MJ/M2) | 500
TIPO DE SISTEMA tl}l |{2} X |(3}| |t4}| |
ESGUICHO MANGUEIRA DE INCENDIO NUMERO NO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL;
(DN) DIAMETRO (mm) | COMPRIMENTO MAXIMO (m) EXPEEiE(; BES VAZAO M_ENIMA PRESSAO Ml’:\nMA
(1/min) (kgff/cm?)
16 mm ou regulavel 40 mm 2 x 15 (30 metros) simples 250 1

RESERVATORIO
11O ELEVADO FONTES NATURAIS SEMI ENTERRADO

SUBTERRANEO NIVELDOSOLO | X | OUTROS (QUAIS?):

VOLUME RESERVA DE INCENDIO (m?)

AREA DA BASE (M?)

ALTURA DA RTI (M)

ALTURA

SOBRE O HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (M)

SOBRE O 22 HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (M)

HIDRANTE DE RECALQUE

LOCALIZAGAO DO HIDRANTE DE RECALQUE:

NO PASSEIO PUBLICO, NA RUA/AV ALEGRE

Fonte: A autora (2022).

A Figura 44 mostra o quadro criado com o resumo das informagdes do sistema de

deteccao e alarme. E preciso colocar a posicao da central de alarme, a autonomia da central em

uso € a autonomia da central em repouso. O calculo da bateria ocorre automaticamente

conforme alocagdo e preenchimento dos parametros das familias de acionadores, detectores e

central.
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Figura 44: Quadro com as caracteristicas do sistema de deteccdo e alarme e o calculo da

bateria

SISTEMA DE DETECCAO E ALARME

LOCALIZAGAO DA CENTRAL DE ALARME

NO TERREO, PROXIMO A RECEPCAO

AUTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM USO (MINUTOS)

15 MINUTOS (NO MINIMO)

AUTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM REPOUSQO (HORAS)

24 HORAS (NO MINIMO)

CALCULO DA BATERIA

CALCULO BATERIA ALARME

CORRENTE CORRENTE CORRENTE CORRENTE

QUANTIDADE REPOUSO REPOUSO ALARME ALARME
EQUIPAMENTO DE PECAS {individual) {total) {individual) {total)
Sinalizader audiovisual 3 1 mA 3 mA 90 mA 270 mA
Central de Detecgdo e Alarme, tipo enderegdvel, 1 70 mA 70 mA 150 mA 150 mA
Classe B, com bateria interna.
Acionador manual 3 1 mA 3 mA 40 mA 120 mA
CONSUMO TOTAL 76 mA 540 mA

CAPACIDADE MINIMA DAFONTE  CAPACIDADE MINIMA DA
DE ALIMENTACAO BATERIA (Ah}

06A 235

CORRENTE TOTAL EM REPOUSO
76 mA

CORRENTE TOTAL EM ALARME
540 mA

Fonte: A autora (2022).

O Quadro 1 resume as medidas de seguranca adotadas no projeto e se a edificacao
possui riscos especiais. Para preenche-lo, basta marcar um “x” ao lado da medida adotada.

(Figura 45)



Figura 45: Quadro 1 das Medidas de seguranca adotadas
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LISTA DE MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO

ACESSO DE VIATURAS DO CBM-CE NA EDIFICAGAO

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

SEGURANCA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO
(RESISTENCIA AQ FOGO)

SISTEMA DE DETECCAO DE FUMACA

COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL (AREAS)

SISTEMA DE ALARME

COMPARTIMENTACAQ VERTICAL

SINALIZACAO DE EMERGENCIA

CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO

SISTEMA DE EXTINTORES DE INCENDIO

SAIDA DE EMERGENCIA

SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

BRIGADA DE INCENDIO

SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

HIDRANTE URBANO

SISTEMA DE ESPUMA

PLANO DE INTERVENCAO DE INCENDIO

INSTALACAQ PREDIAL DE GLP/GN

RESFRIAMENTO

SEPARACAO ENTRE EDIFICACOES

SISTEMAS FIXOS DE GASES LIMPQS E CO?

ESCADA PRESSURIZADA

CONTROLE DE FUMACA

GERENCIAMENTO DE RISCO DE INCENDIO

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPDA)

SISTEMA PARA MONITORAMENTO, SUPRESSAO E
ALIVIO DE EXPLOSOES E/OU PQEIRAS

OUTROS (ESPECIFICAS):

RISCOS ESPECIAIS

ARMAZENAMENTO DE LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E
INFLAMAVEIS

ARMAZENAMENTO DE FOGOS DE ARTIFICIO E/OU
EXPLOSIVOS

ARMAZENAMENTO DE GASES COMBUSTIVEIS

VASOS SOB PRESSAQ

ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS PERIGOSOS

HELIPONTO OU HELIPORTO

INSTALAGOES RADIOATIVAS, NUCLEARES, RADIOGRAFIA
INDUSTRIAL OU CONGENERES.

OUTROS (ESPECIFICAR):

Fonte: A autora (2022).

O quadro do sistema de 1luminag@o de emergéncia pode ser visto na Figura 46. Nele
0 usudrio escreve a autonomia minima do sistema, o nivel de iluminamento minimo, a distancia
mdxima entre pontos, a altura de instalacio dos pontos e a tensdo da lumindria. Caso a
edificacdo possua grupo moto-gerador que assegure o sistema de iluminacdo de emergéncia,
deve-se marcar com um “x” a opg¢ao sim e informar a capacidade do reservatério de diesel do
gerador e as dimensodes da bacia de contencdo dele. Se o gerador nao necessitar de bacia de

contencdo, o usudrio deve escrever esta informac¢ao no quadro.



48

Figura 46: Quadro do sistema de iluminacdo de emergéncia

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

BLOCOS AUTONOMOS

AUTONOMIA (MINIMA): 4 HORAS
NIVEL DE ILUMINAMENTO (MIN){3 L UX PARA LOCAIS PLANOS 5 LUX PARA LOCAIS COM DESNIVEIS
DISTANCIA MAX ENTRE PONTOS |15 METROS

ALTURA DE INSTALACAQ
TENSAO DA LUMINARIA:
GRUPO MOTO GERADOR
HAVERA GRUPO MOTO GERADOR: siM:| X |NAo:
TEMPO MIN PARA ARRANQUE AUTOMATICO (S): | 30 SEGUNDOS
CAPACIDADE DO RESERVATORIO DE DIESEL (L):

DIMENSOES DA BACIA DE CONTENCAO
(LARGURA, COMPRIMENTO E ALTURA):

Fonte: A autora (2022).

A Figura 47 mostra o quadro do sistema de central de GLP. Ele s6 deve ser colocado
em prancha se o projeto demandar este sistema. Neste quadro, deve-se escrever a quantidade
de centrais existente, a quantidade de recipientes por central, a capacidade volumetria individual
de cada botijdo, os valores das distancias de seguranca da central. Além disso, coloca-se o
tempo em minutos que as paredes da central devem possuir de resisténcia ao fogo e a quantidade
e capacidade dos extintores. Por fim, marca-se um “x” para definir o processo de manuseio e

abastecimento dos botijoes da central.
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Figura 47: Quadro do sistema de central de GLP

CENTRAL

DE GLP

QUANTIDADE DE CENTRAIS

QUANTIDADE DE RECIPIENTES

CAPACIDADE VOLUMETRICA INDIVIDUAL

CAPACIDADE VOLUMETRICA TOTAL

DISTANCIAS DE SEGURANCA (EM M)

CARACTERISTICAS DAS PAREDES

DIVISA DE PROPRIEDADES

TEMPO DE RESISTENCIA AO FOGO:

ENTRE CENTRAIS

FONTES DE IGNIGAO

INFLAMAVEIS

PRODUTOS TOXICOS, PERIGOSOS E

MATERIAIS COMBUSTIVEIS

QUANTIDADE E CAPACIDADE DE EXTINTORES

ESTOCAGEM DE OXIGENIO

ESTOCAGEM DE HIDROGENIO

REDES ELETRICAS
MANUSEIO ABASTECIMENTO
TRANSPORTAVEL ESTACIONARIO NO LOCAL TROCAVEIS

Fonte: A autora (2022).

A Figura 48 mostra o quadro de descricdo dos pavimentos. Nele o usudrio deve

inserir a area construida do pavimento, o pé direito, a classe/ocupacdo, a lotacio maxima do

pavimento e descrever brevemente os espagos do nivel.

Figura 48: Quadro resumo da descri¢dao dos pavimentos para caracterizacio da edificacao

DESCRICAO DOS PAVIMENTOS

NUMERO E DISCRIMINAGAO DOS PAVIMENTOS

SUBTERRANEU| 0 TERREO| 1 ELEVADOS 2 | TOTAL| 3
PAVIMENTO OU SETOR |AREA CONSTRUIDA| PE DIREITO UTlLIZACAO LOTAC.&O DESCRlCﬂO
TERREO 100 m? 28m 2/ 100 PESSOAS | ESTACIONAMENTO E SALA DE ADMINISTRACEO.

SALAS COMERCIAIS, CENTRO DE CONVIVENCIAS, LOJAS,
PAV1 200 m* 28m 2/62 120 PESSOAS | ESTACIONAMENTO E LANCHONETE COM USO DE GLP.
PAV 2 300 mZ 2,5 m D1 300 PESSOAS PAVIMENTO COM AUDITORIO, SALAS DE REUNIOES.

Fonte: A autora (2022).
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A Figura 49 traz o quadro com informagdes resumo para eventos temporarios. No
caso de shows, festas, eventos abertos com reunido de publico, o projetista deverad escrever o
horério de funcionamento, a populacao fixa e flutuante, a quantidade de brigadistas, o nome do
responsavel pela brigada, se ha ou ndo posto médico, a quantidade de colaboradores de cada
funcdo, se hd grupo moto-gerador, qual a autonomia dele e o volume de combustivel. Além

disso, deve-se informar se havera pirotecnia, quem € o blaster e os contatos dele.

Figura 49: Quadro resumo para eventos temporarios

PLANO DE INTERVENCAO PARA EVENTOS TEMPORARIOS

HORARIO DE FUNCIONAMENTO
POPULACAO

FIXA FLUTUANTE
RECURSOS HUMANOS

QUANTIDADE DE BRIGADISTAS

RESPONSAVEL PELA BRIGADA (NOME/TELEFONE)
HA POSTO MEDICO?

SIM: NAO:
QUANTIDADE DE COLABORADORES:
MEDICO
ENFERMEIRO
AUXILIAR
OUTROS
GRUPO MOTO-GERADOR:
AUTONOMIA (EM HORAS):
VOLUME COMBUSTIVEL (LITROS):
PIROTECNIA

PREVISAO DE BLASTER

CASO SIM, NOME E TELEFONE DO BLASTER
RESPONSAVEL:

Fonte: A autora (2022).

1.1.8. Notas Gerais

As notas gerais também foram criadas como legendas no Revit. A Figura 50

apresenta a aba navegador de projeto com as notas gerais comecando com o ndmero 1.
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Figura 50: Lista de notas gerais no template

= Legendas

. D.GERAL - @A INTRODUCAD

. D.GERAL - @DE SIMBOLOS

. 0.GERAL - @DE SIMBOLOS Copiar 1

. 0.GERAL - @DE SIMBOLOS ESQUEMA VERTICAL
.. 0.GERAL - @NCTAS GERAIS

. D.GERAL - @QUADRO DE AREAS

. D.GERAL - @ QUADRO DE AREAS NAC EDIFICADAS

: . 0GERAL - Legenda de Simbolos RESERMA

- . 0.GERAL - NORMAS UTILIZADAS

. D.GERAL - QUADRC 1 - MEDIDAS DE SEGURANGCA ADCTADAS

. D.GERAL - QUADRD 2 - PLAND DE INTERVENGCAC DE INCENDIC
. 0.GERAL - QUADRO 2 - ILUMINAGAQ DE EMERGENCIA

.. 0.GERAL - QUACRO 4 - GLP

" D.GERAL - QUADRC 5 - DESCRICAC DO PAVIMENTD

. D.GERAL - QUADRD 6 - ACESSO DE VIATURAS

. 0.GERAL - QUADRQ 7 - DETECGAC E ALARME

.. 0.GERAL - QUADRO 8 - RESUMO SISTEMA HIDRANTES

. 0.GERAL - QUADRO 9 - TABELA CMAR - CONTROLE DE MATERIAIS DI
. D.GERAL - SIMBOLO NORTE

. 0.GERAL - 5IMBOLOS BOMBA

... 0.GERA| -@DE SIMBOLOS COMPACTA

. T.ALARME - NOTAS GERAIS

. 1.CALDEIRAS - NOTAS GERAIS

. 1.ELEVADCR DE EMERGENCIA - NOTAS SISTEMA
© . 1.GAS COBRE -NOTAS SISTEMA

. 1.GAS GLP - NOTAS SISTEMA

- 1.GAS MULTICAMADA - NOTAS SISTEMA

- 1.HIDRAMNTE URBANG - NOTAS SISTEMA

- 1.HIDRAMNTES - NOTAS GERAIS

o TILUMIMNAGAOD - NOTAS SISTEMA

. 1.5PDA - NOTAS SPDA ESTRUTURAL (RE-BAR)
. 1.5PDA - NOTAS SPDA GERAIS

Fonte: A autora (2022).

Na Figura 51 € possivel observar o exemplo de nota geral. Elas podem ser
colocadas em prancha sempre que necessario da mesma forma como os detalhes, como ja

mostrado na Figura 41.



Figura 51: Exemplo de nota geral do sistema de gds utilizando tubulacdo de Cobre
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NOTAS SISTEMA DE GAS COBRE

1. TODA A TUBULAGAO DE GAS DEVE DISTAR NO MINIMO 3,00m DAS INSTALAGOES DE SPDA;

2. 0 ABRIGO (CASA DE GAS) DEVE PERMANECER LIMPO E NAO PODE SER UTILIZADO COMO DEPOSITO OU OUTRO FIM QUE NAO
AQUELE A QUE SE DESTINA;

OU CONCRETO;

5. REVESTIR A TUBULAGAO DE COBRE COM FITA DO TIPO TOROFITA CONTRA CORROSAO NAS FIXAGOES;

PARA g15mm;

7. AS TUByLAQGES EMBUTIDAS NO TERREO E PRUMADAS DEVERAO SER ENVELOPADAS EM CONCRETO, E QUANDO APARENTES
DEVERAO SER PROTEGIDAS MECANICAMENTE COM TUBULAGAO DE PVC COM VENTILAGAO NAS EXTREMIDADES;

6. USAR SOLDA FOSCOP E TUBULAGOES EM COBRE CLASSE "A" PARA 22 E 28mm, E COBRE COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm

3. AS TUBULAGOES NAO PODERAO PASSAR POR PONTOS QUE AS SUJEITEM A TENSOES INERENTES A ESTRUTURA DA EDIFICAGAO;

4. AS TUBULAGOES DEVERAO SER EMBUTIDAS, ATENTANDO PARA NAO DEIXAR VAZIOS OU BOLSAS NO INTERIOR DAS ALVENARIAS

Fonte: A autora (2022).

1.1.9. Tabelas de Quantitativos

As tabelas de quantitativos foram criadas para colocar em prancha automaticamente

a quantidade de dispositivos de seguranga disposta na edificacdo. Elas foram desenvolvidas

utilizando a ferramenta “tabelas” no Revit.

A Figura 52 mostra a tabela automadtica com o cdlculo dos extintores por pavimento.

A tabela utiliza os parametros automaticos de nivel, descricdo do extintor, carga extintora

minima e quantidade. O Risco isolado deve ser digitado na aba propriedades da familia de

extintores para explicar se o extintor ¢ item de seguranca de um risco isolado ou da edificacdo

em geral.

Figura 52: Tabela automatica de quantitativos de extintores por pavimento e risco

EXTINTORES

DESCRICAO Capacidade Extintora Minima Qrp RISCO I1SOLADO
TERREQ
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:20B:C 1 CENTRAL DE GAS
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:20B:C 3 GERAL
EXTINTOR AGUA 10L - A 24 1 GERAL
PAVIMENTO 1
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:20B:C 2 GERAL
Grand total: 7 7

Fonte: A autora (2022).
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A Figura 53 conta com os parametros de quantidade, imagem da placa, o cédigo da

placa na NBR 16820/2020, o propdésito, a descricdo, as cores e o tamanho das placas de

sinalizagao.

Figura 53: Tabela automatica de quantitativos de sinalizacdo de emergéncia

SINALIZACAD DE ORIENTACAO E SALVAMENTGD

- KE2
«h

51

52

N

o,
Em -

7o

Saida de Emergéncia

Saida de Emergéncia

Saida de Emergéncia

Escada de
Emergéncia

Saida de Emergéncia

Indicagdo do sentido
direita de uma saida
de emergéncia

Indicacdo do sentido
direita de uma saida
de emergéncia

Indicacdo de uma
saida de emergéneia
aser afixada acima

da porta, para
indicar o seu acesso
Indicacdo do sentido
de fuga no interior
das
escadas,descendo a
esquerda

Indicagdo de uma
saida de emergéncia
aser afixada acima

da porta, para
indicar o seuU acesso

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:
fotoluminescente

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:

fotoluminescente

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:

fotoluminescente

Simbolo: retangular
Fundo: vermelhz
Pictograma:
fotoluminescente

Simbolo: retangular
Fundo: verde
Pictograma:

fotoluminescente

506/253

506/253

506,253

506/253

506/253

Fonte: A autora (2022).

A Figura 54 mostra a tabela automadtica com os pontos de gas utilizados na
edifica¢do, com o consumo do ponto em Kcal/h e a pressao da vélvula de segundo estdgio do

equipamento.

Figura 54: Tabela automatica de quantitativos de pontos de consumo de gas

PONTOS DE CONSUMO - GAS

_ PRESSAO VALVULA REGULADORA 2°
cODIGO EQUIPAMENTO ESTAGIO

1 FOGAQ RESIDENCIAL 6 BOCAS

CONSUMO

11000 5.0kPa

Fonte: A autora (2022).
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A Figura 55 mostra a tabela automatica de pontos de iluminaciao de emergéncia por

nivel.

Figura 55: Tabela automitica de quantitativos de pontos de iluminagdo de emergéncia por

pavimento

BLOCOS AUTONOMOS

Tipo QTD
TERREO
Luminaria de emergéncia, Bloco Autbnomo 11
PAVIMENTO 1
Luminaria de emergéncia, Bloco Autébnomo 2

Fonte: A autora (2022).

Por fim, a Figura 56 mostra a quantidade de hidrantes por pavimento, o tipo de

sistema utilizado, a quantidade de mangueiras na caixa e o tipo de expedicao.

Figura 56: Tabela automatica de quantitativos de hidrantes por pavimento

HIDRANTES TOTAL
CAIXAS DE INCENDIO MANGUEIRA 40mm
PAVIMENTO QUANTIDADE TIPO MANGUEIRAS EXPEDIGAC
PAYVIMENTO 1 1 1 2x15m|{30m) SIMPLES
TERRED 1 1 2x15m(30m) SIMPLES
TERRED 1 1 2 x15m(30m) SIMPLES
TOTAL 3

Fonte: A autora (2022).

1.1.10. Tabelas de Dimensionamento

As tabelas de dimensionamento também foram desenvolvidas com a ferramenta
“tabelas” do Revit. A Figura 57 mostra a tabela de dimensionamento de piblico baseada em
uma tabela de dreas. A Figura 58 mostra um exemplo de planta de dreas. Nela, estd simulado

uma série de poligonos com dreas referentes a um tipo de ocupacido da NTOS de saidas de
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emergéncia. A ideia é que o profissional faca uma planta de 4reas para cada um dos pavimentos
de sua edificacdo e identifique no nome da drea a classe e ocupacao do local.

Apo6s preencher os nomes das dreas, a tabela de areas agrupa os valores que
possuem a mesma classe e ocupagdo. A taxa populacional de pessoas por metro quadrado é
retirada da NT 05, depois disso, o usudrio precisa apenas digitar as informagdes para as
ocupacdes que consideram itens além da drea no calculo da populacdo. Por exemplo, hospitais
calculam a populacdo de 1 pessoa por 7 m? de enfermaria mais 1,5 pessoas por leito. Em
garagens, a drea € de 40 vagas por pessoa. Em residenciais, a populacio é considerada 2 pessoas
por quarto. Sendo assim, a planilha calcula a populacdo para cada tipo de ocupacgdao
considerando suas peculiaridades. O dltimo campo da planilha divide os tipos de cédlculos entre
A: célculos baseados apenas em drea e B: cdlculos baseados em drea e outros itens. Em
vermelho, na Figura 57 € possivel ver a populacdo final para cada tipo de classe e ocupagdo. A
Figura 59 mostra o parametro calculado que encontra o valor da populacdo a partir da

multiplicacdo de dois outros parametros: a taxa populacional e a drea.
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Figura 57: Tabela de dimensionamento automatico de publico conforme planta de dreas

1. CALCULO SAIDA DE EMERGENCIA

NUMERO POPULACAO
TAXA POPULAGAC (AREAX | DE  NUMERO NUMERQ POPULAGAC FINAL POPULACAGFINAL  POPULAGAO DEVIDO  POPULAGAO | TIPO DE

OCUPACAO  AREA | POPULACIONAL TAXA) QUARTOS DEVAGAS DELEITOS PARAGL/G2/G3  PARAAZ/A3 | DEVIDOLEOS — QUARTOS FINAL | CALCULO
A

B 3504 |0,066667 2,336012 B 0 0 0 0 b 0 7336012 |A
c 2112 0,25 5,28 0 0 0 0 0 0 0 5,28 A
D 2112 |0,142857 3,00714 0 0 0 0 0 0 0 300714 A
F1 2112 |0,666667 14,080007 o ) i 0 0 0 0 14080007 |A
£6 2112 |0,666667 14,080007 i ) 0 0 0 0 0 14080007 |A
F1 2112 |0,333333 7,039993 b 0 0 0 0 0 0 7039993 [A
F2 112 1 21,12 0 0 0 0 0 0 0 21,12 A
F3 112 2 4224 o 0 0 0 0 0 0 42,24 A
F4 2112 |0,333333 7,039993 b 0 0 0 0 o 0 7039993 [a
G4 2112 005 1,056 o ) 0 0 0 0 0 1,056 A
H1 2112 |p,142857 3,01714 0 0 0 0 0 0 0 301714 A
I 2112 |0,142857 3,00714 0 ) 0 0 0 0 0 300714 A
Ha 2112 |01 2,112 o ) i 0 0 o 0 2,112 A
J 2112 |0,333333 7,039993 i ) 0 0 0 0 0 7039993 |A
L 2112 |0,333333 7,039993 b 0 0 0 0 0 0 7039993 [A
M 2112 0,25 5,28 0 0 0 0 0 0 0 5,28 A
B

A2 2112 2 2224 30 0 0 0 b 160 202,24 B
A3 2112 2 22,24 o ) 0 0 0 0 0 12,24 B
61 2112 0,025 0,528 0 800 0 0 0 0 0,528 [
H3 2112 |0,142857 3,00714 0 ) 800 0 0 114,2856 0 117,30272 |B
H3 2112 |0,033333 0,703993 o ) i 0 o 0 0,703993 |B

Fonte: A autora (2022).

Figura 58: Exemplo de planta de drea que alimenta a tabela automatica de dimensionamento

da populagdo

X] = HIDRANTES TOTAL TERREO x =  Navegador de projeto - TEMPLATE-CBM-CE-V2022-R00.vt
A ‘... DETALHE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA DE PAF
£ - Vistas de desenho (DETALHES SAIDA DE EMERGENC
DETALHE CORRIMAQ ESCADA E RAMPA
. DETALHE DEGRAUS ESCADA
. DETALHE DUTOS VENTILAGAO ANTE CAMARA
DETALHE ESCADA E CORRIMAO
DETALHE JANELA BALCAO PERFIL E CORTE
... DETALHE PCF COM BARRA ANTIPANICO DE ACK
. DETALHE PORTA CORTA FOGO PADRAQ
DETALHE SINALIZAGAO
[ Plantas de area (SAIDA DE EMERGENCIA)
- TERREO
= Legendas
0.GERAL - @A INTRODUGAD
0.GERAL - @DE SIMBOLOS
0.GERAL - @ DE SIMBOLOS Copiar 1
0.GERAL - @ DE SIMBOLOS ESQUEMA VERTICAL
0.GERAL - @ NOTAS GERAIS
0.GERAL - @ QUADRC DE AREAS
0.GERAL - @ QUADRC DE AREAS NAC EDIFICADAS
0.GERAL - Legenda de Simbolos RESERVA
0.GERAL - NORMAS UTILIZADAS
0.GERAL - QUADRO 1 - MEDIDAS DE SEGURANGA A

X %
0.GERAL - QUADRO 2 - PLANC DE \NTERVEN@RC D
0.GERAL - QUADRO 3 - ILUMINAGAG DE EMERGEN!
0.GERAL - QUADRO 4 - GLP
0.GERAL - QUADRO 5 - DESCRIGAQ DO PAVIMENTO
0.GERAL - QUADRC 6 - ACESSO DE VIATURAS
21 2 21 2 0.GERAL - QUADRO 7 - DETECGAQ E ALARME
21 2 0.GERAL - QUADRO & - RESUMO SISTEMA HIDRANT
0.GERAL - QUADRO 0 - TABELA CMAR - CONTROLE
0.GERAL - SIMBOLO NORTE
0.GERAL - SIMBOLOS BOMBA
0.GERAL -@DE SIMBOLOS COMPACTA

T.ALARME - NOTAS GERAIS

T.CALDEIRAS - NOTAS GERAIS

1.ELEVADOR DE EMERGENCIA - NOTAS SISTEMA
1.GAS_COBRE -NOTAS SISTEMA

1.GAS_GLP - NOTAS SISTEMA
1.GAS_MULTICAMADA - NOTAS SISTEMA
T.HIDRANTE URBANC - NOTAS SISTEMA
1.HIDRANTES - NOTAS GERAIS
TILUMINAGAD - NOTAS SISTEMA

1.5PDA - NOTAS SPDA ESTRUTURAL (RE-BAR)
1.5PDA - NOTAS SPDA GERAIS

21 2

Fonte: A autora (2022).
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Figura 59: Campo calculado para populacao

Campos  Filtro  Classificar/Agrupar  Formatacdo  Aparéncia

TG

Selecionar campos disponiveis em:

Areaz N

Pesquisa de nomes de paréametro: |

b Filtrar campos disponiveis

Campos disponiveis: 13 iten= Campos tabelados (na ordem):

' 7 b o | Mome
B Valor calculado g AREA
Area
TAXA POPULACIOMAL
POPULACAD (AREA X TAXA)

Nome: | POPULACAO (AREA X TAXA)

NLP"IERD DE QUARTOS

Farmula Percentual MUMERD DE VAGAS

MUMERC EE LEITOS

Disciplina: Comum POPULACAO PARA G1/G2/G3
POPULACAO PARA AlfAZ
POPULACADC DEVIDO LETTOS
s Nimera POPULACAO DEVIDO QUARTOS

POPULACAD FIMNAL

e | (AREA = TAXA POPULACIONAL) | L
Ok | | Cancelar | | Ajuda
fx
EI"
L 7 B 1B M

[ Induir elementos de vinculos

K || Cancelar Ajuda

Fonte: A autora (2022).

Outra tabela de dimensionamento criada foi a de cédlculo da bateria da central de
alarme. A Figura 60 mostra a tabela que calcula a corrente em repouso e em alarme a partir dos

valores colocados nas familias de alarme, detec¢do e central. J4 a tabela da Figura 61 utiliza os
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valores encontrados na tabela anterior para calcular a bateria da central. Na Figura 62 € possivel

ver o parametro calculado que possibilita o cdlculo da bateria da central de alarme.

Figura 60: Tabela de dimensionamento do consumo de energia dos dispositivos de SDAI

A B Cc D E F
EQUIPAMENTO QUANTIDADE DE CORRENTE REP CORRENTE REP CORRENTE ALA CORRENTE ALA
Sinalizador audiovisual 3 1 mA 3 mA 90 mA 270 mA
Central de Detecgdo e Alarme, tipo enderegavel, Class 1 70 mA 70 mA 150 mA 150 mA
Acionador manual 3 1 mA 3 mA 40 mA 120 mA
CONSUMO TOTAL 76 mA 540 mA

Fonte: A autora (2022).

Figura 61: Tabela de calculo da capacidade minima da bateria

A B [of D
CORRENTE TOTAL EM REPOUSO CORRENTE TOTAL EM ALARME | CAPACIDADE MINIMA DA FONTE  CAPACIDADE MINIMA DA BATERIA (Ah)
76 mA 540 mA 0,6 A 2,35

Fonte: A autora (2022).

Figura 62: Parametro de cédlculo da capacidade minima da bateria
s == | = |
CORRENTE TOTAL EM REPOUSO et : - a

76 mA

. Campos Filtro  Classificar/Agrupar  Formatacdo  Aparénda

Selecionar campos disponiveis em:

Dispositivos de alarme de incéndio e

Pesquisa de nomes de parémetro:

» Filtrar campos disponiveis

Campos disponiveis; 165 Campos tabelados (na ordem):

| CORRENTE TOTAL EM REPOUSO

I} Valor calculado x | | CORRENTE TOTAL EM ALARME

E | Capaddade minima da fonte de alimentacdio|

Nome: APACIDADE MINIMA DA BATERIA | '_ ACIDADE MINIMA DA BATERIA |

Descricdo
Férmula Percentual
Disciplina: Elétrica
Tipo: Corrente
T
Fidrrmila: | 1,2= ({24 * CORRENTE TOTAL EM REPOUSO) + (15 / 60) = CORRENTE TOTAL EM ALARME)) \

] Comentarios

Comentarios de tipos ‘ffj

CommunicationProtocal

Constituents £

Contagem

Controls : 3

Corrente Alarme L4 E % >
a Z B tEE

[ incluir elementos de vinculos

oK Cancelar Ajuda

Fonte: A autora (2022).
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1.1.11, Familia de Carimbo

Uma familia paramétrica de carimbo foi desenvolvida nos padroes do CBM-CE
para aprovagdo digital e facilitar a identifica¢do da edificacdo do projeto. Basta o projetista
digitar o nome do proprietario, o nome do responsdvel técnico, o nimero da ART ou RRT, o
nome do cliente, o endereco da edificacdo, o CEP da edificacdo, o CNPJ da edificacdo, a drea
construida total, a drea do terreno, o nimero de subsolos, o nimero de pavimentos, 0 nimero
de blocos dentro do terreno, o numero de unidades residenciais ou comerciais, a altura total e a
altura considerada, a classe e ocupacdo, o risco e o nivel do risco. Em baixo ha o espago para o

carimbo digital do projeto e a numeragdo das pranchas, contetiido e escala sdo automatizados.

Figura 63: Familia de carimbo paramétrica para aprovacgdo do projeto

ROO 00 (AR AR B EEAD NI AL
Rzu Data

Desc rigdo da Revisio

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELD USO
FULAMO ALEGRE DOS SANTOS

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERD DE REGISTRO
PRCIETISTA FELIZ DA SILVA |

CREA/CAU N2A45B59-2

ASSIMNATURA:
PROJETC COMBATE A INCENDIO
ANOTACAO/RESISTRO DE RESPOMSABILIDADE TECHICA

ME CE20180425598

RAZAD SOCHIAL

NOME DO CLIENTE

£MD::| RUA DA FELICIDADE, NUMERC 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA
CEP: | GOB30L10
CHPI:) 32435001000182

EMNGEMHEIRA

AREA DONSTRUIDA [At¥)

3500 08 m*

ALTLTRA DONSIDERATA (M)

AREA DO TERARSHNO (M)

CLASSE E-DCUPACAD

NURIERD D 3LOCOS

20040, 0
1

RISTOEM (MM Y

HWUMEAD DE UNIDADES

HNIVEL DO RISCO

AMUNERD DE FAVIMENTOS

1

NUMERQ DE SUBSOMLOS

ALTURA TOTAL
DESCRICAD DA PRANCHA

DESEMMON:] DA PRANCHA

1200m

SITUACAD/DETALHES

TOOUAS AS MELIDAS DEVERSD SER FIGDRADRAMMENTE COMFERDAS MO LOTAL

APROVACAOD | cBM

Fonte: A autora (2022).
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1.1.12. Exemplos de projetos

Por fim, para exemplificar o uso deste template, a seguir serdo anexadas pranchas
de edificacdes comerciais, industriais e residenciais para facilitar o entendimento e entender o

formato final de entrega dos projetos.



SINALIZAGAO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO

ESPECIFICAGOES DAS BOMBAS DE INCEDIO

ALTURA ESTATICA E SUFICIENTE PARA SUPRIR A PRESSAO MINIMA

FOLHA AO

Description
Ss1
EXTINTOR CO? 4L BC
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC
TERREO
EXTINTOR CO? 4L BC
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC
MEZANINO
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC
EXTINTOR AGUA 10L - A
PAV TIPO
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC
EXTINTOR AGUA 10L - A
COBERTA
EXTINTOR CO? 4L BC

Capacidade Extintora Minima

20B.C
2A:208B:C

20B.C
2A:208B:C

2A:208B:C
2A

2A:208B:C
2A

20B.C

LISTA DE MEDIDAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO

ACESSO DE VIATURAS DO CBM-CE NA EDIFICACAO

ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

SEGURANGA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO
(RESISTENCIA AQ FOGO)

SISTEMA DE DETECGAO DE FUMAGA

COMPARTIMENTAGAO HORIZONTAL (AREAS)

SISTEMA DE ALARME

COMPARTIMENTAGAO VERTICAL

SINALIZAGAO DE EMERGENCIA

CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO

SISTEMA DE EXTINTORES DE INCENDIO

X | SAIDA DE EMERGENCIA

SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS

BRIGADA DE INCENDIO

SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS

HIDRANTE URBANO

SISTEMA DE ESPUMA

PLANO DE INTERVENCAO DE INCENDIO

INSTALACAO PREDIAL DE GLP/GN

RESFRIAMENTO

SEPARAGAO ENTRE EDIFICAGOES

SISTEMAS FIXOS DE GASES LIMPOS E CO?

ESCADA PRESSURIZADA

CONTROLE DE FUMACA GERENCIAMENTO DE RISCO DE INCENDIO
SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS SISTEMA PARA MONITORAMENTO, SUPRESSAO E
ATMOSFERICAS (SPDA) ALIVIO DE EXPLOSOES E/OU POEIRAS

OUTROS (ESPECIFICAS):

RISCOS ESPECIAIS

INFLAMAVEIS

ARMAZENAMENTO DE LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E

ARMAZENAMENTO DE FOGOS DE ARTIFICIO E/OU
EXPLOSIVOS

ARMAZENAMENTO DE GASES COMBUSTIVEIS

VASOS SOB PRESSAO

ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS PERIGOSOS

HELIPONTO OU HELIPORTO

INDUSTRIAL OU CONGENERES.

INSTALACOES RADIOATIVAS, NUCLEARES, RADIOGRAFIA

OUTROS (ESPECIFICAR):

LISTA DE NORMAS ADOTADAS

NORMAS BRASILEIRAS
ABNT NBR 9077 - SAIDAS DE EMERGENCIAS EM EDIFICIOS
ABNT NBR 10898 - SISTEMA DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

ABNT NBR 12693 - SISTEMA DE PROTEGAQ POR EXTINTORES DE INCENDIO

ABNT NBR 13523 - CENTRAL DE GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO

ABNT NBR 13714 - SISTEMAS DE HIDRANTES E DE MANGOTINHOS PARA COMBATE A INCENDIO
ABNT NBR 16820/2020 - SINALIZAGAO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO
ABNT NBR 14100 - PROTEGAO CONTRA INCENDIO - SIMBOLOS GRAFICOS PARA PROJETO

NORMAS ESTADUAIS
NORMAS DO CORPO DE BOMBEIROS LOCAL

DIMENSOES
SIMBOLO ~ FORMA E
CODIGO SIGNIFICADO APLICACAO DA PLACA
PLACA COR (mm) NOTAS GERAIS - SISTEMA DE HIDRANTES
. . PRUMADAS VERTICAIS DEVEM POSSUIR SUPORTES SUFICIENTES PARA QUE O PESO DA TUBULAGCAO NAO SEJA SUPORTADO PELAS
"?dd'cda?ao deuma o olo: retangular CONEXOES A FIM DE EVITAR TENSIONAMENTO NESSES PONTOS;
. o) i de Ermerséncia Sj'sjr a‘:i:a”;:ragzrr:;a Fundo: verde —— . ATUBULACAO DEVE SER FIXADA NOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA EDIFICACAO ATRAVES DE SUPORTES METALICOS, CONFORME A
E da porta, para Pictograma: NBR 10897. PARA A REDE DE HIRANTES, OS SUPORTES DEVERAO SER RIGIDOS E ESPACADOS EM NO MAXIMO 4M, DE MODO QUE CADA
indicar o seu acessoCtoluminescente PONTO DE FIXACAO RESISTA A CINCO VEZES A MASSA DO TUBO CHEIO DE AGUA MAIS 100 KG. PARA A REDE DE SPRINKLERS, DEVERA
SER SEGUIDO CONFORME TABELAS DE DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE SUPORTES CONTIDAS EM PROJETO OU NBR 10897, O QUE FOR
- N MAIS RESTRITIVO.
Cuidado HISAMOEITERIES . AS BOMBAS DO SISTEMA DE INSTALACOES DE HIDRANTES, DEVERAO SER INTERLIGADAS AO BARRAMENTO PRINCIPAL DO QDC
cuidadol Riscode 1B v 5'?b00'|0'_ re“"”glu'ar ALIMENTADO PELO GRUPO GERADOR POR CABO SINTENAX ANTIFLAN EMBUTIDO EM ELETRODUTO DE ALUMINIO OU CABO AFUMEX
& A2 u Tnc()én d'f;" ¢ = “’?epresenga “P”ictoo'garr:;ra‘“j ° 210/210 QUANDO EM ELETROCALHA, E O DISJUNTOR COM ETIQUETA DE IDENTIFICACAO E AVISO PARA NAO SER DESLIGADO:
produtos altamente = fotoluminescente - QUANDO HOUVER GERADOR: 3
Risco de Incéndio inflamaveis -0 DESLIGAMENTO DA BOMBA PRINCIPAL DEVE OCORRER SOMENTE POR MEIO MANUAL NO PROPRIO PAINEL DE COMANDO,
. LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS.
PROIBICAO -0 PONTO DE ACIONAMENTO MANUAL DAS BOMBAS PRINCIPAIS DEVE ESTAR AO LADO DA CENTRAL DE ALARME.
. ATUBULACAO ENTERRADA DEVERA SER PROTEGIDA POR FITA ANTICORROSIVA DE POLIETILENO COMPOSTA DE UM FILME LAMINADO,
RECOBERTO POR ADESIVO BETUMINOSO TECNICAMENTE FORMULADO E PROTEGIDO POR UM LAMINADO ANTIADERENTE. DEVERA
Todo localonde o Simbolo: retangular POSSUIR ALTA RIGIDEZ DIELETRICA, EXCEPCIONAIS PROPRIEDADES DE ADESAO E COESAO, BEM COMO RESISTENCIA A ACAO DE ACIDOS,
AL Proibido fumar fumo pode Fundo: vermelha 300/200 ALCALIS, FUNGOS E BACTERIAS.
aumentar OdT'SCO e f tP'lcm,grama' t . AAUTOMATIZACAO DA BOMBA PRINCIPAL OU DE REFORCO DEVE SER EXECUTADA DE MANEIRA QUE, APOS A PARTIDA DO MOTOR,
mneenaio oroluminescente SEU DESLIGAMENTO SEJA SOMENTE MANUAL NO SEU PROPRIO PAINEL DE COMANDO LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS E NO PONTO
DE ACIONAMENTO E DESLIGAMENTO INSTALADO EM LOCAL SEGURO DA EDIFICACAO E QUE PERMITA FACIL ACESSO;
. A ALIMENTACAO ELETRICA DAS BOMBAS DE INCENDIO DEVE SER INDEPENDENTE DO CONSUMO GERAL, DE FORMA A PERMITIR O
DESLIGAMENTO GERAL DA ENERGIA, SEM PREJUIZO DO FUNCIONAMENTO DO MOTOR DA BOMBA DE INCENDIO;
Erm caso de Incéndio | Nos locais de acesso Slgnbzlo': retanglﬁlar . AS CHAVES ELETRICAS DE NALII\/IENTA(;A"O DAS BOMBAS DE INCENDIO DEVEM SER SINALIZADAS COM A INSCRICAO “ALIMENTACAO DA
P4 proibido usar aos elevadores undor verme. ° 300/200 BOMBA DE INCENDIO — NAO DESUGUE : . ,
elevador comuns. Pictograma: . QUANDO O ABASTECIMENTO E FEITO POR BOMBA DE INCENDIO, DEVE POSSUIR PELO MENOS UMA BOMBA ELETRICA DEVENDO SER
EIgne A fotoluminescente UTILIZADA PARA ESTE FIM.
= . AS BOMBAS DE INCENDIO DOS SISTEMAS DE HIDRANTES DEVEM DISPOR, OBRIGATORIAMENTE, DE DISPOSITIVOS PARA
SINALIZAGAO DE EQUIPAMENTOS ACIONAMENTO AUTOMATICO DA BOMBA.
. DEVE SER PREVISTO PELO MENOS UM PONTO DE DESLIGAMENTO MANUAL PARA AS BOMBAS, INSTALADO NA CASA DE BOMBAS;
— Indicacio de Simbolo: quadrada . AAUTOMATIZAGCAO DA BOMBA PRINCIPAL OU DE REFORCO DEVE SER EXECUTADA DE MANEIRA QUE, APOS A PARTIDA DO MOTOR,
[ . . localizagdo dos Fundo: vermelha SEU DESLIGAMENTO SEJA SOMENTE MANUAL NO SEU PROPRIO PAINEL DE COMANDO LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS .
E5 Extintor de Incéndio ) ) 270
extintores de Pictograma:
- ] incéndio fotoluminescente
—‘
Indicagdo do'abrigo Simbolo: quadrada
‘ ! ) . . da mangueira de i
Abrigo de mangueira ., Fundo: vermelha
E7 ) incéndio com ou ) 270
| I I e hidrante ) Pictograma:
' ; sem hidrante no seu fotoluminescente
interior
— . .
< [ SINALIZAGAO DE ORIENTAGAO E SALVAMENTO
< Indicagdo do sentido Sl'mFbuorI]?j:Or.evt::dgeular
E 9 S1 Saida de Emergéncia direita de uma saida o 252/126
p vt Pictograma:
D CRCNR fotoluminescente e
m HIDRANTE DE RECALQUE NOTAS SISTEMA DE GAS COBRE
SISTEMA DE HIDRANTES = = = . TODA A TUBULAGAO DE GAS DEVE DISTAR NO MINIMO 3,00m DAS INSTALAGCOES DE SPDA;
SINALIZACAO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO ] B ] B
SOES . O ABRIGO (CASA DE GAS) DEVE PERMANECER LIMPO E NAO PODE SER UTILIZADO COMO DEPOSITO OU OUTRO FIM QUE NAO
] DIMENSOE AQUELE A QUE SE DESTINA;
] ' ' SIMBOLO  ~h160  sIGNIFICADO APLICACAO TORMAE  “h)piaca o ) ) \ )
_[|7 7 PLACA COR (mm) . AS TUBULACOES NAO PODERAO PASSAR POR PONTOS QUE AS SUJEITEM A TENSOES INERENTES A ESTRUTURA DA EDIFICAGAO;
] Indicacio do sentido Simbolo: retangular . AS TUBULACOES DEVERAO SER EMBUTIDAS, ATENTANDO PARA NAO DEIXAR VAZIOS OU BOLSAS NO INTERIOR DAS ALVENARIAS
| | . A Fundo: verde OU CONCRETO;
| I 4 S2 Saida de Emergéncia  esquerda de uma Pictograma: 252/126 ’
sada de emergénda ¢\ 1 minescente . REVESTIR A TUBULACAO DE COBRE COM FITA DO TIPO TOROFITA CONTRA CORROSAO NAS FIXACOES;
Indicacgo d ) N ,
C ] B [ Sa?d;cj gaeiq eer uér:;a Simbolo: retangular . USAR SOLDA FOSCOP E TUBULAGOES EM COBRE CLASSE "A" PARA @22 E 28mm, E COBRE COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm
: : ' = ' ' ! , . i ge Fundo: verde PARA g15mm;
8 S3 Saida de Emergéncia  a ser afixada acima Pictograma: 252/126
_ daporta, para fotoluminescente . AS TUBULAGOES EMBUTIDAS NO TERREO E PRUMADAS DEVERAO SER ENVELOPADAS EM CONCRETO, E QUANDO APARENTES
indicar o seu acesso DEVERAO SER PROTEGIDAS MECANICAMENTE COM TUBULAGAO DE PVC COM VENTILAGAO NAS EXTREMIDADES;
Indicagdo do sentido _,
L Simbolo: retangular
Escada de R olfiser Fundo: vermelha
1 'H.._I?L 58 3 d8 das °o: 252/126
Emergéncia Pictograma:
escadas,descendo a -
- fotoluminescente
direita
Indicagdo do sentido _,
T Simbolo: retangular
. RN e o CUATT e
escad:;ie:rzzndo 3 oluminescente NOTAS GERAIS - SISTEMA DE ILUMINACAO
Indicacio do sentido  Simbolo: retangular 0S BLOCOS AUTONOMOS DEVEM POSSUIR AUTONOMIA MINIMA DE 4H.
AV T U R | S IVI O [ W Escada de de fuga nointerior  Fundo: vermelha DEVE SER PREVISTO ILUMINACAO DE EMERGENCIA EM TODAS AS CIRCULACOES, ACESSOS, ESCADAS, ANTE-CAMARAS, AREAS DE ESCAPE E
1 510 o . ) 442/221
u. Emergéncia das escadas,subindo Pictograma: SUBSOLOS.
a esquerda fotoluminescente A ILUMINACAO DE EMERGENCIA DEVE ESTAR CONFORME A NORMA TECNICA N. 09 (VIGENTE NA DATA DA APROVAGAO) DO CBMCE,
Indicagdo do sentido Simbolo: retangular COMPEEMENTA,DA PELA NBR 10898 VIGENTE. . R o
F V. , .. ESCORSIRE  rundo: verde A DISTANCIA MAXIMA ENTRE DOIS PONTOS DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA DEVE SER DE 4 VEZES A ALTURA DE INSTALAGAO, NAO PODENDO SER
‘, -rrrr S11 Saida de Emergéncia O S Pictograma: 252/126 SUPERIOR A 15 M. '
a direita fotoluminescente AS LUMINARIAS DE ACLARAMENTO (OU DE AMBIENTE), QUANDO INSTALADAS A MENOS DE 2,5 M DE ALTURA, E AS LUMINARIAS DE BALIZAMENTO
| S|TUACAO (OU DE SINALIZACAO) DEVEM TER TENSAO MAXIMA DE ALIMENTAGAO DE 30 V.
o ) NA IMPOSSIBILIDADE DE REDUZIR A TENSAO DE ALIMENTAGAO DAS LUMINARIAS, PODE SER UTILIZADO UM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE ATE 30
| 1:100 , Indicagdodo — Simbolo: retangular MA COM DISJUNTOR TERMOMAGNETICO DE 10 A.
517 Numero do  PRVIERS, (1P Fundo: Verd_e 180 DURANTE A REALIZACAO DE INSPEGAO DO CBMCE, PODERA SER EXIGIDO QUE 0S EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO SISTEMA DE ILUMINAGAO DE
pavimento interior da escada Pictograma: EMERGENCIA SEJAM DEVIDAMENTE CERTIFICADOS POR ORGAO COMPETENTE.
{patamar) fotoluminescente NA PRESENCA DE GRUPO GERADOR, A ILUMINACAO DE EMERGENCIA PODE SER COMPLEMENTADA COM LUMINARIAS LIGADAS AO GRUPO
GERADOR, NAO SENDO DISPENSADAS AS LUMINARIAS DE EMERGENCIA EM ESCADAS E ANTE CAMARAS.
SINALIZAGAO ESCRITA
Indicagdo de
manutengdo
da porta corta-fogo  Simbolo: retangular
PORTA CORTA-FOGO constantemente Fundo: verde
Mantenha Fechada M4 Mantenha Fechada fechada, Pictograma: 120/240
instalada quando for  fotoluminescente
(0]
Caso
DESCRICAO DOS PAVIMENTOS
NUMERO E DISCRIMINAC/T\O DOS PAVIMENTOS
SUBTERRANEO| 0 TERREO ELEVADOS 1 TOTAL| 2
PAVIMENTO OU SETOR |AREA CONSTRUIDA] PE DIREITO UTILIZA(;AO LOTA(;AO DESCRICAO
1. CALCULO SAIDA DE EMERGENCIA
SISTEMA DE HIDRANTES SUBSOLO 450 m? 3m G 1 PESSOAS ESTACIONAMENTO
- , . N TIPO
DIVISAO | A-2 AREA CONSTRUIDA (M?)] 2875 CARGA DE INCENDIO (MJ/M?) | 300 POPULACAO  POPULACAO POPULACA DE TERREO 290 m? am G 1 PESSOAS ESTACIONAMENTO
. ) ) POPULACAO (AREA NUMERO DE NUMERO DE FINAL PARA  FINAL PARA O DEVIDO POPULACAO CALCU
TIPO DE SISTEMA 1) Ix |2 (3) (4) Nivel OCUPAGAO  AREA AREA POPULACIONAL G1/G2/G3 A2/A3  QUARTOS  FINAL LO SALAD DE FESTAS
- , , , MEZANINO 88 m? 3m F6 170 PESSOAS
ESGUICHO MANGUEIRA DE INCENDIO NUMERO NO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL: MEZANINO 6 88628393 88,63 m? ) 0 177.256787 A
= p DE = P = 7 B TIPO 222 m? 3m A2 8 PESSOAS RESIDENCIA
(DN) DIAMETRO (mm) | COMPRIMENTO MAXIMO (m) o VAZAO MINIMA PRESSAO MINIMA : 2
EXPEDICOES TERREO G 289.710644 289.71m 0.025 7.242766 B
(1/min) (kgf/cm?) 551 G 450659682 450.66 m’ 0.025 11.266492 B
, . PAV TIPO A2 222.206325 22221 m? 2 452.412651 B
16 mm ou regulavel 40 mm 2 x 15 (30 metros) simples 250 0,4 Grand total: 4 1051205045 618178696
RESERVATORIO
ELEVADO X | FONTES NATURAIS SEMI ENTERRADO PONTOS DE CONSUMO - GAS CENTRAL DE GLP
TIPO
Nivel EQUIPAMENTO CONSUMO  REGULADORA 2° ESTAGIO MATERIAIS PERMITIDOS PARA CLASSE A QUANTIDADE DE RECIPIENTES 2 A3 POR CENTRAL
E 3 A 2 PAV TIPO FOGAO RESIDENCIAL 6 BOCAS 11000 keal 5.0 kPa DE ACORDO COM IT 10 (2018) DO CBMSP -
VOLUME RESERVA DE INCENDIO (m?) ] 10,5 AREA DA BASE (M?)] 26,25 ALTURADARTI(M)| 04 2 000 RESIDENGIAL € BOCAS 1000k CAPACIDADE VOLUMETRICA INDIVIDUAL | 13 KG E 45 kG
al 5.0 kPa csst  Pso [| eamee < > pOF FACHADA :
< PAV 3 FOGAOQ RESIDENCIAL 6 BOCAS 11000 kcal 5.0 kPa FORRO CAPACIDADE VOLUMETRICA TOTAL 522 KG
SOBRE O HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (M) 4,6 PAV 4 FOGAO RESIDENCIAL 6 BOCAS 11000 keal 5.0 kP A [
ALTURA - c e I X X X DISTANCIAS DE SEGURANGA (EM M) CARACTERISTICAS DAS PAREDES
o i PAV 5 FOGAO RESIDENCIAL 6 BOCAS 11000 keal 5.0 kPa =
SOBRE O 22 HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (M)] 10,36 PAVE R T L 11000 keal = A N N N DIVISA DE PROPRIEDADES TEMPO DE RESISTENCIA AO FOGO:
PAV 7 FOGAO RESIDENCIAL 6 BOCAS 11000 keal 5.0 kPa ENTRE CENTRAIS 0
HIDRANTE DE RECALQUE X B =
Q PAV 8 FOGAO RESIDENCIAL 6 BOCAS 11000 keal 5.0 kPa FONTES DE IGNICAO 25 2 HORAS
~ , X X A
LOCALIZACAO DO HIDRANTE DE RECALQUE: NO PASSEIO PUBLICO, NA RUA/AV ALEGRE A PRODUTPS TOXICOS, PERIGOSOS E
;! INFLAMAVEIS 5
TABELA DE QUANTIDADE E POSICAO DOS HIDRANTES A
Q ¢ BLOCOS AUTONOMOS VA " MATERIAIS COMBUSTIVEIS J QUANTIDADE E CAPACIDADE DE EXTINTORES
" E NA
HIDRANTES TOTAL Tipo . ESTOCAGEM DE OXIGENIO ) )
. ss1 ESTOCAGEM DE HIDROGENIO NA 2 PO QUIMICO ABC - 2A:208C
CAIXAS DE INCENDIO MANGUEIRA 40mm VA -
PAVIMENTO QUANTIDADE TIPO MANGUEIRAS EXPEDICAO Luminaria de emergéncia, Bloco Autbnomo REDES ELETRICAS >10
MEZANINO 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES TERREO VB MANUSEIO ABASTECIMENTO
PAV 2 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES o, A . n y y y
Lumindaria de emergéncia, Bloco Autbnomo
PAV 3 1 1 2 % 15m (30m) SIMPLES g v TRANSPORTAVEL X ESTACIONARIO NO LOCAL TROCAVEIS
PAV 4 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES MEZANINO
PAV 5 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES Luminaria de emergéncia, Bloco Autbnomo ILUMINACAO DE EMERGENCIA
PAV 6 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES PAV TIPO _
PAV 7 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES . A . N BLOCOS AUTONOMOS
Lumindria de emergéncia, Bloco Auténomo :
PAVS 1 1 2x 15m (30m) SIMPLES AUTONOMIA (MINIMA): 4 HORAS
PAV TIPO 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES COBERTA N VEL DE ILUMINAMENTO (MIN ;
Ss1 1 1 2 x15m (30m) SIMPLES Luminaria de emergéncia, Bloco Autbnomo = 4 (MIN){3 LUX PARA LOCAIS PLANOS 5 LUX PARA LOCAIS COM DESNIVEIS
TERREO 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES DISTANCIA MAX ENTRE PONTOS |15 METROS
TOTAL 1 EXTINTORES ALTURA DE INSTALACAO 2,50 METROS

RO1 26/01/2021 | EMISSAO INICIAL
) 07/12/2021 | EMISSAO INICIAL
Rev Data Descrigdao da Revisdo

PROPRIET[\RIO/RESPON[\VEL PELO USO
SR SINDICO

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
BIANCA MARIA

ASSINATURA:

CREA/CAU N203849038450934

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 20220000000

RAZAO SOCIAL

ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

TENSAO DA LUMINARIA: 30 VOLTS

END.:) RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ

GRUPO MOTO GERADOR

CEP: | 6000000

CNPJ:| 1603264492222
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

HAVERA GRUPO MOTO GERADOR: sim:| x |nAo:
TEMPO MiN PARA ARRANQUE AUTOMATICO (S): | 30 SEGUNDOS
CAPACIDADE DO RESERVATORIO DE DIESEL (L): | 250 LITROS
DIMENSOES DA BACIA DE CONTENCAO

(LARGURA, COMPRIMENTO E ALTURA): 1x1x03

AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |24
AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m? CLASSE E OCUPAGAO A2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 300
NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO
NUMERO DE PAVIMENTOS 8 NUMERO DE SUBSOLOS 1
ALTURA TOTAL 30.00 m
DESCRICAO DA PRANCHA

ASSUNTO _SITUACAO

DESENHO(s) DA PRANCHA
SITUAGAO

ESCALA

== 01
/08

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.

PRANCHA

APROVACAO | CBM




FOLHA A1: 841 x 594 mm
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hmaior =92 cm / hmenor =70 cm (mm) (mm)_ w
DEPOSITOS
BA. z
- .
<
&
2.50 1 1.55 1 =217 4 88 .qo 1 1.70 | | 1.48 i 10.91 ]
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DEPOSITOS PRIVATIVOS DOS APARTAMENTOS DO

SUBSOLO JA APROVADOS ANTERIORMENTE DE
ACORDO COM NUMERO DE CERTIFICADO DE
APROVAGAO 41607.

| 1:50

LEGENDA DE SiIMBOLOS:

001

COLUN
BITOLA

B.A.

N H ALGAS E GUIAS PARA PONTOS DE ANCORAGEM

="

PORTA CORTA-FOGO 0,90x2,10m

Co

fogo, respectivamente.

(

A NOME DO CORTE

N2 DA PRANCHA ENTRE OS PAVIMENTOS
SIGLAS DAS COLUNAS
A HID - Hidrantes SDAI - Sist. de Detecgdo e
SPK - Sprinkler Alarme de Incéndio
DRE - Dreno dos Sprinkler  GAS - Sistema de Gas
ILUMINACAO DE EMERGENCIA AUTONOMA

(AUTONOMIA MINIMA DE 4 HORAS) INSTALADA NA PAREDE A, NO MINIMO:

2,50m.

CAIXA METALICA PARA HIDRANTE DE PAREDE. VER DETALHE.

HIDRANTE DE RECALQUE COM TAMPA EM FERRO FUNDIDO COM A INSCRIGAQ "INCENDIO" PINTADA NA COR VERMELHA

(HIDRANTE)

JANELA P/ ILUMINAGAO NATURAL DA ESCADA 0,50x0,60m (Amax = 0,5m?) Abertura
provida por caixilho de perfil metalico refor¢ado guarnecido com vidro aramado,
malha de 12,5 mm e espessura minima de 6,5 mm.
PORTA PARA-CHAMAS DOS ELEVADORES

Com resisténcia a 30 minutos de fogo (Ver notas sobre compartimentagdo)

ABRIGO DE PROTEGAO CONTRA INTEMPERIES CB’ @ O

m resisténcia a 60 e 90 minutos de

PARA EXTINTOR A
PO

TUBULAGAO DE HIDRANTES

MATERIAL EM AGO GALVANIZADO COM COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, COM CONEXOES DE FERRO MALEAVEL CLASSE 150.

PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).
TUBULACAO DE GAS

TUBULAGAQ DE GAS, COBRE CLASSE "A". USAR SOLDA FOSCOP E TUBULAGOES EM COBRE CLASSE "A" PARA ¢22 E 28mm, E COBRE
COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm PARA g15mm.

SOBE, DESCE E PASSA

PONTO DE UTILIZACAO DE GAS
(FOGAO) - 11000 Kcal/h

AGUA

&

CODIGO SINALIZACAO DE EMERGENCIA
DIMENSOES

EXTINTORES DE INCENDIO PORTATEIS DE PO, GAS
CARBONICO E AGUA

SOBE E DESCE AINDA NO
MESMO PAVIMENTO

SR SIN

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO

DICO

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

BIANCA MARIA

ASSINATURA:

RO1 26/01/2021 | EMISSAO INICIAL
R0OO 07/12/2021 | EMISSAQ INICIAL
Rev Data Descricao da Revisao

| CREA/CAU N203849038450934

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 20220000000
RAZAO SOCIAL

ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

END.:] RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ

CEP: | 6000000

CNPJ:| 1603264492222

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |24
AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m? CLASSE E OCUPACAO A2

NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 300

NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO

NUMERO DE PAVIMENTOS 8

NUMERO DE SUBSOLOS

ALTURA TOTAL 30.00 m
DESCRICAO DA PRANCHA

i e P R e e e P e e |
I COTAS PARA ESCALONAMENTO l ASSUNTO | SUBSOLO
I i
: 05m : DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA
r s
: ESC: 1:25 :
. | | |
| |
| |
| 0.5m i
| ESC: 1:50 ' | I
: : TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.
I i
|iscings Ao | | APROVACAO | CBM
| i
: = |
| 3-5 m I
: ESC: 1:100 !
. — I
| 0.5m l
| ESC:1:150 »—»~ |
| e i
: |
| 0.5m ]
| ESC:1:200 |
| [ ]
I |
=k

PRANCHA




FOLHA A1: 1000 x 610 mm
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ESTACIONAMENTO
RAMPA ACESSO PILOTIS
INCLINAGAO: 8,6%
PROJECAO DA EDIFICACAO
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| TUBULACAO DE GAS
BOMBAS | o | SOBE EMBUTIDA NA ALVENARIA
' @ 252/126 INDIVIDUALIZADO PARA CADA APTO
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| | = ‘ =
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CASAS DE GAS ENCONTRAM-SE FORA
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P-13 P-13
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(mm)

VALVULA DE SEGUNDO ESTAGIO E CORTE
NA SAIDA DE CADA CANALIZACAO PARA O
PONTO DE CONSUMO NO PAVIMENTO

| 1:50

LEGENDA DE SiMBOLOS:

«
A NOME DO CORTE SOBE, DESCE E PASSA
001 N2 DA PRANCHA ENTRE OS PAVIMENTOS

SIGLAS DAS COLUNAS
HID - Hidrantes

SPK - Sprinkler
DRE - Dreno dos Sprinkler

SOBE E DESCE AINDA NO
MESMO PAVIMENTO

ﬂ CODIGO SINALIZACAO DE EMERGENCIA
DIMENSOES

SDAI —Sist. de Detecgdo e
Alarme de Incéndio
GAS - Sistema de Gas

COLUNA /
BITOLA

B.A. ILUMINACAO DE EMERGENCIA AUTONOMA
' (AUTONOMIA MNIMA DE 4 HORAS) INSTALADA NA PAREDE A, NO MINIMO:
2,50m.

PONTO DE UTILIZACAO DE GAS
(FOGAO) - 11000 Kcal/h

N H_ ALCAS E GUIAS PARA PONTOS DE ANCORAGEM

% CAIXA METALICA PARA HIDRANTE DE PAREDE. VER DETALHE.

E HIDRANTE DE RECALQUE COM TAMPA EM FERRO FUNDIDO COM A INSCRICAO "INCENDIO" PINTADA NA COR VERMELHA
(HIDRANTE)

JANELA P/ ILUMINACAO NATURAL DA ESCADA 0,50x0,60m (Amax = 0,5m?) Abertura
@ provida por caixilho de perfil metélico reforgado guarnecido com vidro aramado,
malha de 12,5 mm e espessura minima de 6,5 mm.

Com resisténcia a 60 e 90 minutos de
@ fogo, respectivamente. @ PORTA PARA-CHAMAS DOS ELEVADORES
Com resisténcia a 30 minutos de fogo (Ver notas sobre compartimentagdo)

( ) ABRIGO DE PROTECAO CONTRA INTEMPERIES CB’ @‘ O

PARA EXTINTOR . .
PO o AGUA

PORTA CORTA-FOGO 0,90x2,10m

EXTINTORES DE INCENDIO PORTATEIS DE PO, GAS
CARBONICO E AGUA

TUBULAGAO DE HIDRANTES
MATERIAL EM AGO GALVANIZADO COM COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, COM CONEXOES DE FERRO MALEAVEL CLASSE 150.
PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).

TUBULACAO DE GAS
TU BULA(;AO DE GAS, COBRE CLASSE "A". USAR SOLDA FOSCOP E TU BULACC)ES EM COBRE CLASSE "A" PARA ¢22 E 28mm, E COBRE
COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm PARA g15mm.

RO1 26/01/2021 | EMISSAO INICIAL
) 07/12/2021 | EMISSAO INICIAL
Rev Data Descrigdao da Revisdao

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
SR SINDICO
RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
BIANCA MARIA |

CREA/CAU N203849038450934

ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 20220000000

RAZAO SOCIAL

ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

END.:| RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ
CEP: | 6000000

CNPJ:| 1603264492222
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |24
AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m? CLASSE E OCUPAGAO A2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 300
NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO
NUMERO DE PAVIMENTOS 8 NUMERO DE SUBSOLOS 1
ALTURA TOTAL 30.00 m

DESCRICAO DA PRANCHA

COTAS PARA ESCALONAMENTO ASSUNTO | TERREO
05m DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA
fsc 195 I I TERREO 1:50
r— : 0 8
0.5m o
EsC:150 | Z
TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL. E
0-5m APROVACAO | CBM
£C175 A
L
EZ.S m
ESC: 1:100
—

ESC:1:150 +#
o

ESC: 1200 b
=




FOLHA A1: 841 x 594 mm
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— TUBULAGAO DE GAS
SOBE EMBUTIDA NA ALVENARIA
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\\ ;‘ﬁ | |
\ /
\\ /
\\
\\
\\\\ /
\
\\ /
/SO S\ M\ /s,ﬁ\ i
120/240) \252/126 \ £
5)). . (m[ﬂj th \\ E
— HALL 1° A COBERTU \ E
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LEGENDA DE SiMBOLOS:

A NOME DO CORTE

001 N2 DA PRANCHA
SIGLAS DAS COLUNAS /RN i X
COLUNA HID - Hidrantes SDAI = Sist. de Deteccdo e CODIGO SINALIZACAO DE EMERGENCIA
BITOLA SPK - Sprinkler Alarme de Incéndio % DIMENSOES
DRE - Dreno dos Sprinkler  GAS - Sistema de Gas
B.A. ILUMINACAO DE EM ERGENCIA AUTONOMA PONTO DE UTILIZACAO DE GAS

N H_ ALGAS E GUIAS PARA PONTOS DE ANCORAGEM

="

PORTA CORTA-FOGO 0,90x2,10m
Com resisténcia a 60 e 90 minutos de

@ fogo, respectivamente.

()

SOBE, DESCE E PASSA SOBE E DESCE AINDA NO
ENTRE OS PAVIMENTOS MESMO PAVIMENTO

(AUTONOMIA MINIMA DE 4 HORAS) INSTALADA NA PAREDE A, NO MINIMO: (FOGAO) - 11000 Kcal/h

2,50m.

CAIXA METALICA PARA HIDRANTE DE PAREDE. VER DETALHE.

HIDRANTE DE RECALQUE COM TAMPA EM FERRO FUNDIDO COM A INSCRICAO "INCENDIO" PINTADA NA COR VERMELHA
(HIDRANTE)

JANELA P/ ILUMINAGAO NATURAL DA ESCADA 0,50x0,60m (Amax = 0,5m?) Abertura
provida por caixilho de perfil metalico refor¢ado guarnecido com vidro aramado,
malha de 12,5 mm e espessura minima de 6,5 mm.

PORTA PARA-CHAMAS DOS ELEVADORES

Com resisténcia a 30 minutos de fogo (Ver notas sobre compartimentagdo)

EXTINTORES DE INCENDIO PORTATEIS DE PO, GAS
ABRIGO DE PROTEGAO CONTRA INTEMPERIES CARBONICO E AGUA

PARA EXTINTOR
PO co? AGUA

TUBULAGAO DE HIDRANTES
MATERIAL EM AGCO GALVANIZADO COM COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, COM CONEXOES DE FERRO MALEAVEL CLASSE 150.
PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).

TUBULAGAO DE GAS
TUBULACAO DE GAS, COBRE CLASSE "A". USAR SOLDA FOSCOP E TU BULACOES EM COBRE CLASSE "A" PARA 22 E 28mm, E COBRE
COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm PARA g15mm.
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PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
SR SINDICO

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

ASSINATURA:

BIANCA MARIA | CREA/CAU N203849038450934

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 20220000000

RAZAO SOCIAL

ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

END.:| RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ

CEP: | 6000000

CNPJ:| 1603264492222

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |24
AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m? CLASSE E OCUPACAO A2

NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 300
NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO
NUMERO DE PAVIMENTOS 8 NUMERO DE SUBSOLOS 1
ALTURA TOTAL 30.00 m

DESCRICAO DA PRANCHA

i e P R e e e P e e |
I COTAS PARA ESCALONAMENTO l ASSUNTO | MEZANINO-TIPO
I |
: 0.5m : DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA
. .
D Esci1s | |-MEZANINO 175
: I I : PAV.TIPO 1.75
I i <
! 0.5m I S
n 2y i S
| ESC:1:50 ' | I <
: : TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL. E
| |
| 0.5m | X
| esc 175 Pl : APROVACAO | CBM
: = |
| 5m i
: ESC: 1:100 |
, —J :
: 0.5m I
| ESC:1:150 J#/ \
| d \
: |
| 0.5m I
| ESC:1:200 J |
: = |
g




LEGENDA DE SiMBOLOS:

m NOME DO CORTE SOBE, DESCE E PASSA x‘// SOBE E DESCE AINDA NO

001 N2 DA PRANCHA ENTRE OS PAVIMENTOS MESMO PAVIMENTO

SIGLAS DAS COLUNAS

=i COLUNA HID - Hidrantes SDAI - Sist. de Detecgio e CODIGO SINALIZAGRO DE EMERGENCIA
BITOLA SPK - Sprinkler Alarme de Incéndio DIMENSOES
DRE - Dreno dos Sprinkler  GAS - Sistema de Gas
B.A. ILUMINAGAO DE EMERGENCIA AUTONOMA PONTO DE UTILIZACAO DE GAS
. (AUTONOMIA MINIMA DE 4 HORAS) INSTALADA NA PAREDE A, NO MINIMO: (FOGAQ) - 11000 Kcal/h

2,50m.

GUIA E ALCA DE SALVAMENTO

' l H ALCAS E GUIAS PARA PONTOS DE ANCORAGEM

% CAIXA METALICA PARA HIDRANTE DE PAREDE. VER DETALHE.

(HIDRANTE)

H- HIDRANTE DE RECALQUE COM TAMPA EM FERRO FUNDIDO COM A INSCRIGAO "INCENDIO" PINTADA NA COR VERMELHA

JANELA P/ ILUMINAGAO NATURAL DA ESCADA 0,50x0,60m (Amax = 0,5m?) Abertura
PORTA CORTA-FOGO 0,90x2,10m @ provida por caixilho de perfil metalico refor¢ado guarnecido com vidro aramado,
Com resisténFia a 60 e 90 minutos de malha de 12,5 mm e espessura minima de 6,5 mm.
@ fogo, respectivamente. PORTA PARA-CHAMAS DOS ELEVADORES
Com resisténcia a 30 minutos de fogo (Ver notas sobre compartimentagdo)

- EXTINTORES DE INCENDIO PORTATEIS DE PO, GAS
( ) ABRIGO DE PROTEGAO CONTRA INTEMPERIES CARBONICO E AGUA

PARA EXTINTOR

q PO cor AGUA

TUBULAGAO DE HIDRANTES
MATERIAL EM AGO GALVANIZADO COM COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, COM CONEXOES DE FERRO MALFAVEL CLASSE 150.
PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).

TUBULAGAO DE GAS
TUBULACAO DE GAS, COBRE CLASSE "A". USAR SOLDA FOSCOP E TU BULAGCOES EM COBRE CLASSE "A" PARA 22 E 28mm, E COBRE
COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm PARA g15mm.

DET-02

PRANCHA
05

177\ /58 ™\

180 252/126

HALL CASA DE MA(_QUINAS N

DESCIDA SPDA EXTERNA
EM CABO DE COBRE NU 35MM?

. | | | €02 -6kg
1 20B.C:

b | B

C02- 6k
N 208,

B.A

N
——
—

A
M
32

33

3.75
' === | | _| SoBE .

3.5

p

@ 1.42

| COBERTA
| 1:50

1

RO1 26/01/2021 | EMISSAO INICIAL
ROO 07/12/2021 | EMISSAO INICIAL

Rev Data Descricao da Revisao

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
SR SINDICO
RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
BIANCA MARIA | CREA/CAU N203849038450934

PARA RAIO FRANKLIN
H=3M ASSINATURA:

DESCIDA SPDA EXTERNA ,\
/ EM CABO DE COBRE NU 35MM? PROJETO COMBATE A INCENDIO
CAIXA DAGUA ANOTAGCAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 20220000000

% CCN #35mm? RAZAO SOCIAL

¥ i
¢
« Z AN ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

END.:| RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ
CEP: | 6000000

CNPJ:| 1603264492222
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |24
AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m2 CLASSE E OCUPACAO A2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 300
e NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO
| TOPO CA'XA D AG UA - SPDA NUMERO DE PAVIMENTOS 8 NUMERO DE SUBSOLOS 1
2 ~ ALTURATOTAL 30.00 m )
| 1:50 DESCRICAO DA PRANCHA
r=================ﬁl .‘. A 'A . A 'A - '.A
| COTAS PARA ESCALONAMENTO | | ASSUNTO | COBERTA
| I
: 05m : DESENHO(s) DA PRANCHA
| s
| ESC:1:25 I I :
I I
| I
| | :
i 0.5m i 1.2)
| ESC:1:50 ' | I <
: : TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL. E
| I
| 0.5m | %
: 175 A : APROVACAO | CBM
: = |
\ 525 m I
! ESC: 1:100 |
: — |
| 0.5m |
| ESC:1:150 »—» |
| el I
: |
| 0.5m ]
| ESC:1:200 |
| = |
g

FOLHA A1: 841 x 594 mm




FOLHA A1: 841 x 594 mm

HID-2 \ T
21/2)

F.G.21/2"
7.93m
/

PE

H1

| ISOMETRICO-PAV7-PAVS-COBERTA

\
F.G.21/2"
/
/

2|

/
/

PAVIMENTO TIPO (X8)

/
/
/
/
/

F.G.21/2"

1 | ISOMETRICO- TERREO ATE TIPO
|

Vazdo minima no hidrante mais desfavoravel: 150 I/min

Vazdo requerida pela bomba: 150 I/min x 2 =300 |/min = 18m3/h
Pressdo minima exigida: 4 mca

Pressdo no requinte: 4 mca

Pressdo maxima na canalizagdo: 100 mca

DESFAVORAVEIS CONFORME OBRIGA NT06 CBM-CE 2008.

CALCULO DE ISENGAO DE BOMBA CONFORME PROJETO APROVADO E EXECUTADO ANTERIORMENTE

Localizacdo da caixa d’agua: No topo da edificagdo, acima de todos os hidrantes;
ALTURA MANOMETRICA DA RTI JA SUPRE A PRESSAO MINIMA NECESSARIA PARA OS DOIS HIDRANTES MAIS

LEGENDA
SIGLA DESCRICAO SIGLA DESCRICAQ SIGLA DESCRICAO SIGLA DESCRICAO
H1 Hidrante mais desfavoravel DI Diametro Intemo
H2 Hidrante segundo mais desfavoravel L Comprimento
i DN Didmetro Nominal J Perda de Carga

Perda de Carga (Mangueiras)

Perda de Carga (Tubulagdes) Coef. De Harzen Williams = 120

poNTO | VAZRO
(Umin) - : s
[mDr:'l) - oL i to‘:al ALwRA(En?TAmA eq:“{fﬂ';”‘ rea:.{m} tolajL(m) unit(‘:m’rr!} total ;Imca) SOtS
H1 150,0 38 30 0,2 6 8.0 13.4 7,9 20,90 0,19 3,95
H2 38 30 0,2 6 17,76 156 | 1355 2945 019 550

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
SR SINDICO

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
BIANCA MARIA

ASSINATURA:
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| CREA/CAU N203849038450934

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 20220000000
RAZAO SOCIAL

ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR

END.:

RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ

CEP:

6000000

CNPJ:

1603264492222

CARACTERISTICAS CONSTRU

IVAS

AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |24
AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m? CLASSE E OCUPACAO A2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 300
NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO
NUMERO DE PAVIMENTOS 8 NUMERO DE SUBSOLOS 1

,_ALTURATOTAL _,

DESCRICAO DA PRANCHA
AETR ANCHA

30.00 m

PRANCHA

S B : P AVSTCOR
COTAS PARA ESCALONAMENTO | | ASSUNTO | ISOMETRICO
i
L, 0sm : DESENHO(s) DA PRANCHA
ESC: 1:25 I I :
i
|
:
PLEL ,
ESC: 1:50 ' | I
: TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.
i
0.5m ] ~
ESC: 175 A # : APROVACAO | CBM
(I ,
52.5 m :
ESC: 1:100 |
— :
0.5m |
ESC:1:150 #—# h
= :
05m :
ESC:1:200 i
— \
e 1




+40.56(N.A.)
@ TOPO
RESERVA TECNICA DE INCENDIO

VOLUME R.T.I.=10.500 Litros
VOLUME TOTAL DA CAIXA D'GUA = 30.300 LITROS

ALTURARTI=0,40 m
e +37.68(N.A.) B
-~ COBERTA
+31 .92(N.A.) OS ULTIMOS 2 PAVIMENTOS POSSUEM PE DIREITO DUPLO
PAV 8

0S ULTIMOS 2 PAVIMENTOS POSSUEM PE DIREITO DUPLO

@ +26.16(N.A.)
PAV 7

2.88

@ +23.28(N.A.)
PAV 6

2.88

@ +20.40(N.A.)
PAV 5

@ +17.52(N.A.)
PAV 4

2.88

& +14.64(N.A.) S
PAV 3 W
2 RO1 26/01/2021 | EMISSAOQ INICIAL
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PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
SR SINDICO
RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
BIANCA MARIA | CREA/CAU N203849038450934

@ +11.76(N.A.)
PAV 2

2.88

_dll 4] 4l <4l 4N 4l -4

& tB8ENA)
" PAV TIPO ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 20220000000
ﬁ‘ +6.00(N.A.) RAZAO SOCIAL
a

MEZANINO
ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
HID-1

2.1/2'¢ END.:| RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ
CEP: | 6000000
CNPJ:| 1603264492222

2.88

(o]
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |24
AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m? CLASSE E OCUPACAO A2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?2) 300
NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO
NUMERO DE PAVIMENTOS 8 NUMERO DE SUBSOLOS 1
= T0.00(N.A)) ALTURA TOTAL 30.00 m
J,/ z p— A
TERREO HIDRANTE DE RECALQUE S g N DESCRICAO DA PRANCHA
HIDRANTES < | COTAS PARA ESCALONAMENTO | | ASSUNTO | ESQUEMA VERTICAL
i i
- : 05 m : DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA O ’
: ESC: 1:25 I I :
i i
i i
| <
~m -3.00(N.A)) ! 05 m : z
J - T M | 2
) SS1 | ESC: 1:50 ' | I <
: : TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL. E
| i
|iscings Ao | | APROVACAO | CBM
| i
1| ESQUEMA VERTICAL | — |
| 5m I
| S/ ESCALA | s 2o .
| — i
| !
| 0.5m l
| ESC:1:150 »—»~ |
| — i
! i
| 0.5m :
| ESC:1200 Jp :
|5
|
b e
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FOLHA AO

VALVULA TIPO ESFERA ANGULAR
(BLOQUEIO)

AACH EU T
MALCO [

BINDR |

TANQUE DE COMBUSTIVEL DE 200 LITROS.
ALTURA =1,08m.

7

j T
S q I SIAMETRO = 0,61 JOELHO 90¢ FEMEA
=0 O B =u,blm @16mmx1/2"
e gl SUPORTE PARA EXTINTOR : | 11 N VALVULA DE ESFERA BORBOLETA MACHO
S0 TIPO "TRIPE u ” 1/2'x 3/8"
g i g s o SAIDA PARA CONEXAO COM MANGOTE FLEXIVEL ; ~
[ ] . 5 2 BASE ELEVADA PARA TANQUE DE OLEO VALVULA REGULADORA DE PRESSAO
5 X COM MURETA DE CONCRETO DE H=25¢m. i 29 ESTAGID
[ ] H . VOLUME DE CONTENCAO = 250 litros TUBULACAO EMBUTIDA NA PAREDE
é E’ L E COM PREENCHIMENTO MACICO C/ MASSA DE
g ‘ | ‘ N — CIMENTO E AREIA PARA ENVELOPAMENTO
|| | | | | | FEF. PANTOME 485C COBRE szmm
w O ; H .
7 § } 2 & o awrms PISO DE CONCRETO
hd E FEF. PANTOME 108C
o o
m 8 xslf:'ﬂi::::s DEVERAD SER FIXADOS A 1.60n D0 PISO, SEUPRE EU ALYEWARIA OU, Q\
m QUANDD A PAREDE BIMCADM FOR DE €ESSO ACARTOMADO, INSERIR NA PAREIE PERFIL CORRE EMBUTI DA .
[ E IE M0 CANVAMEADG D€ REFORCD INTERMO. NO CONTRAPISO/CAMADA DE REGULARIZACAO
ZO
i~
-
© PISO ACABADO ]
DET.FIXAGRO EXTINTOR EM ALVENARIA , VALVULA DE BLOQUEID @@
o 5 | DETALHE PONTO DE GAS COBRE L
| S/ ESCALA =
OBS_: O SUPORTE TRIPE DEVERA SER APARAFUSADO NO PISO. | DETALHE TANQUE DE CONTENCAO %
| S/ESCALA 2
S/ ESCALA ‘ S/ ESCALA
TIPO BASCULANTE COM A
INSCRICAQ DA PALAVRA
PROJ. TAMPA EM FERRO FUNDIDO " INCENDIO".
TIPO BASCULANTE COM A
INSCRICAQ DA PALAVRA
" INCENDIO".
CAMADA DE
0.15 1.20 0.15 PRO. BAUFY DM FERRO FUNDIDG REGULARIZACAO DA LAJE
D ' i) = \ TIPO BASCULANTE COM A
L ' o . = TANPRQ STORZ FORJADO ¢2.1/2" WREIIGAT DA CHLAVER e
_ e St g o LEGENDA CENTI:AL DE GAS REG. 61080 2.1/2° o e INCENDIO™.
__ALVENARIA | 1. CILINDRO P-13kg - : ; e . -
"F0GOPOR NO 2. PIG-TAIL FLEXIVEL PARA BOTIAO DE GAS P13 ‘ i HNENE ST 2152 ADAPTADOR STORZ ROSCA FEMCA #2.1/2 % \\,}\, JA\/A\,\\\ >/g/>,\<\/ & >(/\
MINIMO ZHORAS 3. VALVULA REGULADORA DE PRESSAO 1° ESTAGIO | . VALYULA GLOBO ANGULAR EM BRONZE N % )/ VAV Q\\\’/I\,‘? i\/})\/’
E 4. TUBO COBRE PARA GAS @22mm ; CURVA 45 2.1/2°- G [ 45 ROSCA BSP, CL 125 e2.1/2° </ f/\\ (/\//\/ \/( \/\\/\Xzé\\ \> ) ()
S 5. TE LATAO REVERSIVEL COM PASTILHA GLP. = v ' FEWEA - FENEA °P 75am - [20kqt/km2) \ / 2> \/\ //)\
. TP ‘ 8 28N LAJE DE PISO DA COBERTA
| = é E /\\ 'k‘f l (l\ %}%ﬁ 0BS: UNIDADES EM CM
= o . //\\/ '\\// \/ \\//‘ \//\ ’Q
: g \ - ADAFTADOR PPR st aliid N ¥ Q//\\ S //\\) SO Q/,
) , . C/BOLSA £ ROSCA T5X2E” /\/\,/,\ 3» <, & \) (( e % X ‘ DETALHE ALCA DE SALVAMENTO
: : TR e OOOOOOD E
- M?ﬁrﬂucﬁcbm chx\d‘mbocbcoccamwmxmm o= Ocmm«wfi
i .
N m 4 L | DRENO [BRITA 62) '\ VALVULA DE RETENGAO VISTA SUPERIOR
GENTRAL OLP LETRAS - 50mm L By o b B ' | HORIZONTAL 2.1/2" SEM ESCALA
(TAMANHO OBS: PINTAR EM AMARELO O HIDRANTE DE SPRINKLER ~ TR
MINIMO) PINTAR EM VERMELHO O HIDRANTE DE INCENDIO g_EMOEEJUI\__ AA
B GUIA DA ALGA DE SALVAMENTO
DETALHE HIDRANTE DE PASSEIO // [ EE R ALHE
?EHSACL&IE PLACA DE ADVERTENCIA SEM ESCALA
/ TUBO DE FERRO
= @10 cm
_il
L 30 L CHAPA DE FERRO
] 1/
PAREDE DA PLATIBANDA VERGALHAO GALVANIZADO
‘ DETALHE HIDRANTE DE RECALQUE o B3/8
‘ S/ ESCALA 17
CHUMBADOR PARABOLT e
COM ROSCA INTERNA
PAREDE DA PLATIBANDA
PISO/TERRENO i ALCA DE SALVAMENTO OBS: UNIDADES EM CM
T I P BT N T R T e s s o S 557 o s, . S e P O s o o 5 B L s O A VER DETALHE
DO BLOCO AUTONOMO
e e~ ATERRO 2 g DETAL} ‘ DETALHE GUIA DE SALVAMENTO
g ; .=} CONCRETO ¥ Ll  ATERRO i - ATERRO _ | S/EscALA
S ' et
) 2y AREIA GROSSA £ — i
;?ggr:fCOBRENU —8 3 c 2 sl Bl CONCRETO 1 - 0S APARELHOS DEVEM SER CONSTITUIDOS DE FORMA QUE g
er o o QUALQUER DE SUAS PARTES A UMA TEMPERATURA DE 70" C <L
5 i AREIA GROSSA =y AREIA GROSSA : ; —J
MALHA DE ATERRAMENTO <= . TUBULACAO  z z SUPORTEM NO MINIMO 4 HORA. ‘lﬁMPADAS |<—I
(oo, o |j0cm N N 2 - 0S PONTOS DE LUZ NAD DEVEM CAUSAR OFUSCAMENTO, SEJA ¢ | VISTA PONTO DE ANCORAGEM (ALCA DE SALVAMENTO)
— S I~ Tusuacio © P TusuLacio DIRETAMENTE OU POR ILUMINACAD REFLETIDA. = | S/ ESCALA
‘ ‘ A QUANDD UTILIZAR ANTEPARDS QU LUMINARIA FECHADA, 0S 5
jocem DN J0em jocem, DN J0em APARELHOS DEVEM SER PROJETADOS DE MODO A NAD RETER FUMAGA o8
. . . . PARA NAD PREJUDICAR SER RENDIMENTO LUMINOSO. L
N ) %
INTERIOR DO LOTE SEM TRAFEGO DE VEICULO COM TRAFEGO DE VEICULO 4 - O WATERIAL UTILIZADO PARA A FABRICACAD DAS LUMINARIAS g e
DEVE SER DO TIPO QUE IMPECA PROPAGACﬁD BE CHAMAS. grcr))_
5 - 0 SISTEMA DE IlUMINNAQﬁO DE EMERGENCIA DEVE TER Ln.lN
DETALHE TU BULA AO ENTERRADA AUTONOMIA MINIMA DE 4h DE FUNCIONAMENTO, GARANTINDO DURANTE O
c ESTE PERIODO A INTENSIDADE DOS PONTOS DE LUZ DE MANEIRA A E
RESPEITA 0S NIVEIS MINIMOS DE IlUMENAQﬁD BESEJADOS. E
S/ ESCALA 6 - A ILUMINACAO DE EMERGENCA DEVE GARANTIR UM NIVEL MINIMO =
DE ILUMINAMENTO A NIVEL DO PISO. Wl
7 - A IlUMINACﬁD BEVE PERMITIR O RECONHECIMENTO DE O
OBSTACULDS QUE POSSAM DIFICULTAR A CIRCU[AQﬁD, TAIS COMD: %
GRADES, PORTAS, SAIDAS, MUDANCAS DE DIRECAO, ETC. NIVEL ACABADO <
8 - 0S ELETRODUTOS UTILIZADOS PARA CONDUTORES DE EMERGENCIA ¥
NAO PODEM SER UTILIZADOS PARA OUTROS FINS.
9 - NA IMPOSSIBILIDADE DE REDUZIR A TENSAD DE MIMENTAQﬁD DAS LUMINARIAS,
PODE SER UTILIZADO UM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 30mA COM DISJUNTOR TERMOMAGNETICO DE 10A.
4 RO1 26/01/2021 | EMISSAO INICIAL
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PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
SR SINDICO
@) CHAPA BWG N"12 CHAPA DE FERRO BYWG N8 - \ RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
COW PINTURA VERWELAR ;
ESPECIFICACOES: N DIMENSOES 120/240mm, ” BIANCA MARIA CREA/CAU N203849038450934
vou T N s
t—?% L COLUNA DE AGUA PARA INCENDIO DE 2.1/2" EM FERRO GALYANIZADO. max o5 I ¥ - o
+ T OU COBRE CLASSE "A” #54mm i i 40 o B5mm s
 — ASSINATURA:
S i E — TE 2.1/2" EM FERRO GALVANIZADO OU BRONZE @54mm COD. 611. o g i 40mm OBS: TODA PORTA CORTA-FOGO "
il 7 PROJETO COMBATE A INCENDIO
VIDRO 3mm : . £ — Fommmla de Blondel - " DEVE POSS~U|R ESTA h i
7 Sl I S0 MSlbAi iR B BN i / 63am < 2ht+b) < 64cm £ | minto 3 £ £ SINALIZACAO EM AMBOS 0S ANOTACAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
TRAYA 1 UNIRO EM FERRO GALVANIZADO DE 2.1/2" OU CONECTOR u b =0,18m a - & 5 LADOS DA FOLHA o
O - o . . 4
© MaN & @ T EM BRONZE @54 x 62.1/27. COD. 604. b=0,2&;s ] £ £ > £ N# 20220000000
o _ CONEXAO STORZ (UNIRO DE ENGATE RAPIDO) EM BRONZE. 1.90 ¢ 1,20m é % - S A AGIEOC A
_ ESGUICHO DE 1.1/2" COM REQUINTE DE 1/2” EM BRONZE. g 8 ED RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
SCQD =3 B3
& MANGUEIRA SINTEX PREDIAL DE 1.1/2" COMPRIMENTO DE AL DAE A ¢ PISO END.: .
N g i " 30m {2 x 15m) PARA TERREO [ SUBSO0LOS 01 £ 02. i | RUA ALEGRE, N2 25, BAIRRO FELIZ
- DETALHE DO GUARDA CORPO DETALHE DO CORRIMAO .
H— — SUPORTE PARA MANGUEIRA ARTICULADO. SEMESCALA SEMESCALA CEP: | 6000000
1 — JOELHO 2.1/2 EM FERRQ GALVANIZADO. - CNP: 163264492222
- CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
+ 0.60 % ‘ DETALHE ESCADA E CORRIMAO ‘ DETALHE PORTA CORTA FOGO AREA CONSTRUIDA (M?) 2875.00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) | 24
CORTE - AA VISTAFRONTAL LETRAS BRANCAS COM TRACO AREA DO TERRENO (M?) 632.00 m? CLASSE E OCUPAGAO A2
DE lcm EM WOLDURA DE 7cm ‘ S/ ESCALA ‘ S/ ESCALA NOMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 300
DE LARGURA NUMERO DE UNIDADES 8 NIVEL DO RISCO BAIXO
w‘ k’ NUMERO DE PAVIMENTOS 8 NUMERO DE SUBSOLOS 1
ALTURA TOTAL 30.00 m
PISO PRONTO | PISO PRONTO DESCRIEKG DAPRANGHA
—
_ _ § I | COTAS PARA ESCALONAMENTO II ASSUNTO | DETALHES
— ! 05m :i DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA 08
PR L
I I
ESC: 1:25
I I
DETALHE DA CAIXA DO HIDRANTE C/ 2 MANGUEIRAS i | |
ESCALA © S/E : ! <
| 05m :: 5
I ESC: 1:50 ‘l ‘l i Z
: :: TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL. E
I I
I 0.5m I =
|escipys Ao { | APROVAGAO | CBM
| =1 |
I Sm I
‘DETALHE CAIXA DE HIDRANTES C/ DUAS MANGUEIRAS | esciao 4o ..
i — II
|S/ESCALA L asn |
I ESC:1:150 ## I
: = |
I I
I 0.5m I
| ESC:1200 ) ::
e m—mmmee 3




SINALIZAGAO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO

QTD SI;I"_:&O CODIGO

S12

w

SINALIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

El

(€]
'm
H
i
§
£

E2

o

ALARME DE
INCENDIO

26 E5

E7

SINALIZAGAO DE ORIENTAGAO E SALVAMENTO

SIGNIFICADO APLICAGCAO

Saida de Emergéncia

Alarme sonoro

Comando manual de
alarme

Extintor de Incéndio

Abrigo de mangueira
e hidrante

DIMENSOES
FORMAE “ 0 " ea
COR
(mm)

Indicagdo de uma ,
, .. Simbolo: retangular
saida de emergéncia
Fundo: verde

a ser afixada acima ; 252/126
Pictograma:
da porta, para -
y fotoluminescente
indicar o seu acesso

Simbolo: quadrada

Indicacdo de
. (;N Fundo: vermelha
localizagdo do ) 270
Pictograma:
alarme sonoro :
fotoluminescente
Ponto de Simbolo: quadrada
acionamento Fundo: vermelha
) 270
de alarme de Pictograma:
incéndio fotoluminescente
Indicacdo de Simbolo: quadrada
localizagdo dos Fundo: vermelha 270
extintores de Pictograma:
incéndio fotoluminescente

Indicagso do abrigo Simbolo: quadrada

CEIMENLACIRICS Fundo: vermelha
incéndio com ou ) 270

) Pictograma:
sem hidrante no seu :

S fotoluminescente

interior

Simbolo: retangular

Indicagdo do sentido Fundo: verde
17 S1 Saida de Emergéncia direita de uma saida o 252/126
- Pictograma:
de emergéncia -
fotoluminescente
Indicagdo do sentido SlmFbuorI]c(Jj:Or.evt::dgeular
19 S2 Saida de Emergéncia  esquerda de uma o 252/126
! . Pictograma:
saida de emergéncia :
fotoluminescente
I?dlcagao de uAma. Simbolo: retangular
saida de emergéncia Fundo: verde
3 E T S3 Saida de Emergéncia  a ser afixada acima o 252/126
Pictograma:
da porta, para -
-, fotoluminescente
indicar o seu acesso
Indicacdo do sentido  _,
o Simbolo: retangular
Z Escada de ST Fundo: vermelha
1 S9 o das o 252/126
Emergéncia Pictograma:
escadas,descendo a -
fotoluminescente
esquerda
EXTINTORES
DESCRICAO Capacidade Extintora Minima QTD RISCO ISOLADO
TERREO
EXTINTOR CO? 4L BC 20B.C
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:20B:C
EXTINTOR AGUA 10L- A 2A
MEZANINO
EXTINTOR CO? 4L BC 20B.C
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:20B:C 6

Grand total: 26

26

DESCRICAO DOS PAVIMENTOS

NUMERO E DISCRIMINAGAO DOS PAVIMENTOS

SUBTERRANEO| 0 TERREO ELEVADOS 1 TOTAL| 2
PAVIMENTO OU SETOR |AREA CONSTRUIDA| PEDIREITO|  UTILIZACAO LOTACAO DESCRICAO
TERREQ 3762,52 m? 6 13 377 PESSOAS | ESTOQUE DE LIVROS E OUTROS MATERIAIS SIMILARES
R MEZANINO ADMINISTRATIVO E AREA DE REUNIAO DE
MEZANINO 462,18 m 28m D-1 116 PESSOAS | p(BLICO COM LIMITADOR DE PUBLICO PARA 60 PESSOAS.

NOTAS GERAIS - SISTEMA DE HIDRANTES

1. PRUMADAS VERTICAIS DEVEM POSSUIR SUPORTES SUFICIENTES PARA QUE O PESO DA TUBULACAO NAO SEJA SUPORTADO PELAS
CONEXOES A FIM DE EVITAR TENSIONAMENTO NESSES PONTOS;

2. ATUBULACAO DEVE SER FIXADA NOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA EDIFICACAO ATRAVES DE SUPORTES METALICOS, CONFORME A
NBR 10897. PARA A REDE DE HIRANTES, OS SUPORTES DEVERAO SER RIGIDOS E ESPACADOS EM NO MAXIMO 4M, DE MODO QUE CADA
PONTO DE FIXACAO RESISTA A CINCO VEZES A MASSA DO TUBO CHEIO DE AGUA MAIS 100 KG. PARA A REDE DE SPRINKLERS, DEVERA
SER SEGUIDO CONFORME TABELAS DE DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE SUPORTES CONTIDAS EM PROJETO OU NBR 10897, O QUE FOR
MAIS RESTRITIVO.

3. ASBOMBAS DO SISTEMA DE INSTALACOES DE HIDRANTES, DEVERAO SER INTERLIGADAS AO BARRAMENTO PRINCIPAL DO QDC
ALIMENTADO PELO GRUPO GERADOR POR CABO SINTENAX ANTIFLAN EMBUTIDO EM ELETRODUTO DE ALUMINIO OU CABO AFUMEX
QUANDO EM ELETROCALHA, E O DISJUNTOR COM ETIQUETA DE IDENTIFICACAO E AVISO PARA NAO SER DESLIGADO;

4. QUANDO HOUVER GERADOR:

-0 DESLIGAMENTO DA BOMBA PRINCIPAL DEVE OCORRER SOMENTE POR MEIO MANUAL NO PROPRIO PAINEL DE COMANDO,
LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS.
-0 PONTO DE ACIONAMENTO MANUAL DAS BOMBAS PRINCIPAIS DEVE ESTAR AO LADO DA CENTRAL DE ALARME.

5. ATUBULACAO ENTERRADA DEVERA SER PROTEGIDA POR FITA ANTICORROSIVA DE POLIETILENO COMPOSTA DE UM FILME LAMINADO,
RECOBERTO POR ADESIVO BETUMINOSO TECNICAMENTE FORMULADO E PROTEGIDO POR UM LAMINADO ANTIADERENTE. DEVERA
POSSUIR ALTA RIGIDEZ DIELETRICA, EXCEPCIONAIS PROPRIEDADES DE ADESAO E COESAO, BEM COMO RESISTENCIA A ACAO DE ACIDOS,
ALCALIS, FUNGOS E BACTERIAS.

6. A AUTOMATIZACAO DA BOMBA PRINCIPAL OU DE REFORCO DEVE SER EXECUTADA DE MANEIRA QUE, APOS A PARTIDA DO MOTOR,
SEU DESLIGAMENTO SEJA SOMENTE MANUAL NO SEU PROPRIO PAINEL DE COMANDO LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS E NO PONTO
DE ACIONAMENTO E DESLIGAMENTO INSTALADO EM LOCAL SEGURO DA EDIFICACAO E QUE PERMITA FACIL ACESSO;

7. A ALIMENTACAO ELETRICA DAS BOMBAS DE INCENDIO DEVE SER INDEPENDENTE DO CONSUMO GERAL, DE FORMA A PERMITIR O
DESLIGAMENTO GERAL DA ENERGIA, SEM PREJUIZO DO FUNCIONAMENTO DO MOTOR DA BOMBA DE INCENDIO;

8. AS CHAVES ELETRICAS DE ALIMENTACAO DAS BOMBAS DE INCENDIO DEVEM SER SINALIZADAS COM A INSCRICAO “ALIMENTACAO DA
BOMBA DE INCENDIO — NAO DESLIGUE”.

9. QUANDO O ABASTECIMENTO E FEITO POR BOMBA DE INCENDIO, DEVE POSSUIR PELO MENOS UMA BOMBA ELETRICA DEVENDO SER
UTILIZADA PARA ESTE FIM.

10. AS BOMBAS DE INCENDIO DOS SISTEMAS DE HIDRANTES DEVEM DISPOR, OBRIGATORIAMENTE, DE DISPOSITIVOS PARA
ACIONAMENTO AUTOMATICO DA BOMBA.

11. DEVE SER PREVISTO PELO MENOS UM PONTO DE DESLIGAMENTO MANUAL PARA AS BOMBAS, INSTALADO NA CASA DE BOMBAS;

12. A AUTOMATIZACAO DA BOMBA PRINCIPAL OU DE REFORCO DEVE SER EXECUTADA DE MANEIRA QUE, APOS A PARTIDA DO MOTOR,
SEU DESLIGAMENTO SEJA SOMENTE MANUAL NO SEU PROPRIO PAINEL DE COMANDO LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS .

NOTAS GERAIS - SISTEMA DE DETECGAO E ALARME

1. TODOS OS LACOS DEVEM SER LIGADOS EM CLASSE B.

2. TODA REDE DE ELETRODUTOS DO SISTEMA DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO DEVE SER DEDICADA E DEVE CONTER APENAS
CIRCUITOS ELETRICOS ELETRICOS NA TENSAO NOMINAL DE 12/24 V (CONFORME NBR 17240).

3. 0OS ELETRODUTOS PARA OS CIRCUITOS SERAO SEMPRE NA COR VERMELHA PARA FACILITAR A IDENTIFICACAO DO SISTEMA DE
DETECCAO E ALARME.

4. NO CASO DE SISTEMAS CONVENCIONAIS CADA LACO DEVERA TER NO MAXIMO 20 EQUIPAMENTOS, INCLUINDO DETECTORES,
ACIONADORES, ISOLADORES DE LACO, E TODO EQUIPAMENTO ACOPLADO A REDE, INCLUINDO CENTRAIS, SUBCENTRAIS, REPETIDORAS
DE CENTRAIS. NO CASO DE SISTEMAS ENDEREGAVEIS, DEVE-SE UTILIZAR MODULO ISOLADOR ENTRE OS PAVIMENTOS E A CADA 20
DISPOSITIVOS E TAMBEM, A CADA 1600 M2,

5. OS DETECTORES DE FUMAGCA DEVERAO MANTER AFASTAMENTO MINIMO DE 1,00 METRO DE DISTANCIA DE DIFUSORES DE AR-
CONDICIONADOE DE 40 CM DE LUMINARIAS.

6. TODA REDE DE ELETRODUTOS DEVE-SE ADOTAR O SEGUINTE CRITERIO PARA DIMENSIONAMENTO:

- TRECHO COM ATE 2 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 3/4"

- TRECHO ENTRE 3 A 4 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 1"

- TRECHO ENTRE 5 A 7 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 1 1/4"
- TRECHO ENTRE 8 A 10 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 1 1/2"
- TRECHO ENTRE 11 A 15 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 2"

NOTAS GERAIS - SISTEMA DE ILUMINAGAO

1. 0SBLOCOS AUTONOMOS DEVEM POSSUIR AUTONOMIA MINIMA DE 4H.

2. DEVE SER PREVISTO ILUMINAGAO DE EMERGENCIA EM TODAS AS CIRCULAGOES, ACESSOS, ESCADAS, ANTE-CAMARAS, AREAS DE ESCAPE E
SUBSOLOS.

3. AILUMINACAO DE EMERGENCIA DEVE ESTAR CONFORME A NORMA TECNICA N. 09 (VIGENTE NA DATA DA APROVACAO) DO CBMCE,
COMPLEMENTADA PELA NBR 10898 VIGENTE.

4. ADISTANCIA MAXIMA ENTRE DOIS PONTOS DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA DEVE SER DE 4 VEZES A ALTURA DE INSTALACAO, NAO PODENDO SER
SUPERIOR A 15 M.

5. AS LUMINARIAS DE ACLARAMENTO (OU DE AMBIENTE), QUANDO INSTALADAS A MENOS DE 2,5 M DE ALTURA, E AS LUMINARIAS DE BALIZAMENTO
(OU DE SINALIZACAO) DEVEM TER TENSAO MAXIMA DE ALIMENTAGAO DE 30 V.

6. NAIMPOSSIBILIDADE DE REDUZIR A TENSAO DE ALIMENTACAO DAS LUMINARIAS, PODE SER UTILIZADO UM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE ATE 30
MA COM DISJUNTOR TERMOMAGNETICO DE 10 A.

7. DURANTE A REALIZACAO DE INSPECAO DO CBMCE, PODERA SER EXIGIDO QUE 0S EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO SISTEMA DE ILUMINAGAO DE
EMERGENCIA SEJAM DEVIDAMENTE CERTIFICADOS POR ORGAO COMPETENTE.

8. NAPRESENCA DE GRUPO GERADOR, A ILUMINACAO DE EMERGENCIA PODE SER COMPLEMENTADA COM LUMINARIAS LIGADAS AQ GRUPO
GERADOR, NAO SENDO DISPENSADAS AS LUMINARIAS DE EMERGENCIA EM ESCADAS E ANTE CAMARAS.

SISTEMA DE DETECGAO E ALARME

LOCALIZACAO DA CENTRAL DE ALARME NO TERREO, PROXIMO A RECEPCAO

AUTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM USO (MINUTOS) 15 MINUTOS (NO MINIMO)

AUTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM REPOUSO (HORAS)| 24 HORAS (NO MINIMO)

CALCULO DA BATERIA
CALCULO BATERIA ALARME
CORRENTE CORRENTE CORRENTE CORRENTE

QUANTIDADE  REPOUSO REPOUSO ALARME ALARME
EQUIPAMENTO DE PECAS (individual) (total) (individual) (total)
Sinalizador audiovisual 5 1mA 5mA 90 mA 450 mA
Acionador manual 5 1 mA 5mA 40 mA 200 mA
CONSUMO TOTAL 10 mA 650 mA

CAPACIDADE MINIMA DA FONTE ~ CAPACIDADE MINIMA DA
CORRENTE TOTAL EM REPOUSO = CORRENTE TOTAL EM ALARME DE ALIMENTAGAO BATERIA (Ah)

10 mA 650 mA 0,8A 0,48

CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO - CMAR
MATERIAIS PERMITIDOS PARA CLASSE H-6
DE ACORDO COM IT 10 (2018) DO CBMSP
CLASSE PISO D PAREDE <> :(I:;rR(:QI(E) FACHADA
| X X X X
A X X X
1B X
A X X
B
IVA X
IVB
VA
VB
)

r s
ESC: 1:25 | I

ESC: 1:50 l l

ESC: 1:75 #—
2,5 m
ESC: 1:100

ESC:1:150 2
| M-}

ILUMINAGAO DE EMERGENCIA

BLOCOS AUTONOMOS

AUTONOMIA (MINIMA):

4 HORAS

NiVEL DE ILUMINAMENTO (MiN);

3 LUX PARA LOCAIS PLANOS 5 LUX PARA LOCAIS COM DESNIVEIS

DISTANCIA MAX ENTRE PONTOS

15 METROS

ALTURA DE INSTALACAO

2,8 METROS

TENSAO DA LUMINARIA:

30V

GRUPO MOTO GERADOR

HAVERA GRUPO MOTO GERADOR:

SIM:| X |NAO:

TEMPO MIN PARA ARRANQUE AUTOMATICO (S):

30 SEGUNDOS

CAPACIDADE DO RESERVATORIO DE DIESEL (L):

CONFORME PROCESSO GESTOR

DIMENSOES DA BACIA DE CONTENGAO
(LARGURA, COMPRIMENTO E ALTURA):

CONFORME PROCESSO GESTOR

LISTA DE MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO
ACESSO DE VIATURAS DO CBM-CE NA EDIFICACAO X'| ILUMINACAO DE EMERGENCIA
SEGURAAN(;A ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO X SISTEMA DE DETECCAO DE FUMACA
(RESISTENCIA AO FOGO)
COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL (AREAS) X | SISTEMA DE ALARME
COMPARTIMENTAGAO VERTICAL X | SINALIZACAO DE EMERGENCIA
CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO X | SISTEMA DE EXTINTORES DE INCENDIO
X | SAIDA DE EMERGENCIA X | SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS
X | BRIGADA DE INCENDIO SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
HIDRANTE URBANO SISTEMA DE ESPUMA
PLANO DE INTERVENCAO DE INCENDIO INSTALACAO PREDIAL DE GLP/GN
RESFRIAMENTO SEPARACAO ENTRE EDIFICACOES
SISTEMAS FIXOS DE GASES LIMPQS E CO? ESCADA PRESSURIZADA
CONTROLE DE FUMACA GERENCIAMENTO DE RISCO DE INCENDIO
SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS SISTEMA PARA MONITORAMENTO, SUPRESSAO E
ATMOSFERICAS (SPDA) ALIVIO DE EXPLOSOES E/OU POEIRAS
OUTROS (ESPECIFICAS):
RISCOS ESPECIAIS
ARMAZENAMENTO DE LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E ARMAZENAMENTO DE FOGOS DE ARTIFICIO E/OU
INFLAMAVEIS EXPLOSIVOS
ARMAZENAMENTO DE GASES COMBUSTIVEIS VASOS SOB PRESSAO
ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS PERIGOSOS HELIPONTO OU HELIPORTO
) 16/04/2022 | EMISSAO INICIAL
Rev Data Descricao da Revisao

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
XXXXXXXXX

ASSINATURA:

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
BIANCA MARIA PACHECO VIEIRA

| CREA/CAU N209089927243

PROJETO COMBATE A INCENDIO

N2 CE202200000000

RAZAO SOCIAL

CLIENTE

ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

ENGENHEIRA

END.:| ENDERECO

CEP: | 60000000

CNPJ:1 00731387238000
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

DESCRICAO DA PRANCHA

ASSUNTO

DESENHO(s) DA PRANCHA

AREA CONSTRUIDA (M?) 0,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |6
AREA DO TERRENO (M?) 66177,98 m? CLASSE E OCUPACAO c2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 700
NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO
NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
ALTURA TOTAL 14,78 m

SITUAGAO/DETALHES

ESCALA

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.

PRANCHA

APROVACAO | CBM

FOLHA A1l: 841 x 594 mm




LEGENDA DE SIMBOLOS:

A NOME DO CORTE SOBE, DESCE E PASSA SOBE E DESCE AINDA NO
001 N DAPRANCHA ENTRE OS PAVIMENTOS MESMO PAVIMENTO

SIGLAS DAS COLUNAS . - N
COLUNA (HiD-1) HID- Hidrantes SDAI - Sist. de Detecgo e /(S3\ CODIGO SINALIZAGRO DE EMERGENCIA
BITOLA w SPK - Sprinkler Alarme de Incéndio % DIMENSOES

DRE - Dreno dos Sprinkler  GAS - Sistema de Gas

+ ACIONADOR MANUAL, DO TIPO QUEBRA VIDRO, E CENTRAL DE DETECGAO E ALARME DE INCENDIO, COM
m\_ SINALIZADOR AUDIOVISUAL. CA. BATERIA INTERNA
BA. |;L5J|\T/|gmcaa E;AEI,E'T/',\/Eli%'EENACLAO/'F\{%O:LCSM/MDA " ILUMINAGAO DE EMERGENCIA (1.E.) LIGADA AO GRUPO
LAREDE A NG MINIMO: 2.50 ) Q GERADOR (TODAS AS |.E. DE AREA COMUM DO CONDOMINIO
’ P2 — SERA LIGADO AO GRUPO GERADOR).
7T % CAIXA METALICA PARA HIDRANTE DE PAREDE. VER DETALHE.

Desce
‘ (B EXTINTORES DE INCENDIO DETECTOR GPTICO DE FUMAGA , ENDEREGAVEL, FIXADO
AGUA PORTATEIS DE PO, GAS CARBONICO, NO TETO

PO cor PO BC E AGUA

ELETRODUTOS DO SISTEMA DE DETECGAO E ALARME (SDAI)

7 —< — ] ———— il ———— e e EEEE—— e TN D e —_— —_— 9] e , g ¢l 0 i R Z AVANASAVAES ~7 ~av Ty —_————— = = i El A EM ALUMINIO, BITOLA MINIMA DE 3/4", EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO, COM CONEXBES (CURVAS E LUVAS)
e {Cj @ N U ") & ] U U % ﬂ @ N E;)} % U "] - APROPRIADAS E PRE-FABRICADAS, INSTALACAO APARENTE, FIXADO ATRAVES DE ABRACADEIRA TIPO "D", TIRANTE ROSCAVEL.
N (@) O @ VARY - e (@) FAB.: CARBINOX; GIMAWA; ELECON. NAO PROPAGANTE DE CHAMA, LIVRES DE HALOGENIO E COM BAIXA EMISSAO DE
D1 FAROLETE FARQLETE FARDLETE - ladereunizd(z B [ v FUMAGA E GASES TOXICOS.
W IA0BC 3la de-Reunidq (7 | WC
lp de Reunido [9 — < PQS- Blg ‘ @ ) 20 U sssme N ———— TUBULAGAO DE HIDRANTES
| @ lugares) C]} (| 5som? \ \ o \ 101 < 20BC \ 81 m? @} v MATERIAL EM ACO GALVANIZADO COM COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, COM CONEXOES DE FERRO MALEAVEL CLASSE 150.
15.67 mi ¢ Docas de TADX0 S0 ) C02- 6kg [:)]) ' 6 0 PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).
' N Recebimento " v R @s de Expedi¢do
- 207.43 m? B @ > 76.09 m?
f ><_7m LIm @ @ CONTROLE DE MATERIAL DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO
EK - Sala de Expedig¢do PI: PISO - TE: TETO - PA: PAREDE
X ‘ = :* NN N\ D\ DN 21.11 m? . . a ~ N o
T s [ Y [ o] 0] o] v 1 T b d_p ©  CONDULETES, FABRICADOS EM LIGA DE ALUMINIO SILICIO DE ALTA RESISTENCIA MECANICA E A CORROSAO, ROSCA NPT, COM
| [ M TAMPA CEGA. PARA AMBIENTES EXTERNOS, USAR KIT DE VEDAGAO IPS4. FAB.: DAISA; TRAMONTINA.
MESA DE PING | Sobe [ - hd []:Zj] @ [[__D] ! ¢ !
PONG | ala de Reunia
2,74X1,52M |
| IE. I lugares) X
| I
8.37m?
Almoxarifado | | I ) N B I
, L L I O Hall 208 2a208:c.
6.44m R ‘@{ T - 9 nC0?- PQS - 6kg ) @
a ; 208,07
L] C02- kg

|

4 |

' o oul -
M '@ '@ FAIXA DE PEDESTRES feupot oL |

i HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHD

[

[1.20m_]

»

- PRATELEIRAS DE ARMAZENAMENTO DE LIVROS
H=10M

—_ CAIXAS COM SEPARACAO DOS LOTES DE ENTREGAS

SAO MOVEIS AO LONGO DO DIA, DEVENDO MANTER
CORREDORES DE 1,20 M LIVRES PARA A FUGA

7.99m

1.60 m

|
=
|

S — - — —— — ¢f1
1 < Area de Expedigdo
N
- 958.27 m?
U
Area de 7N
Recebimento/Estoque
1876.99 m? |

LIGA-SE AO PROCESSO GESTOR

FOLHA AO
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n = = = Rev Data Descrigdao da Revisdo
S l l l
S \ PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
[’ — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — > ‘_ — — — — — — — — — — — — — 21~ C XXXXXXXXX
% RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
BIANCA MARIA PACHECO VIEIRA CREA/CAU N209089927243
|
ASSINATURA:
PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA
ANOTACAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
N2 CE202200000000
RAZAO SOCIAL
& CLIENTE
END.:) ENDERECO
CEP: | 60000000
‘ CNPJ:| 00731387238000
‘ CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
AREA CONSTRUIDA (M?) 0,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |6
AREA DO TERRENO (M2) 66177,98 m? CLASSE E OCUPAGAO 2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 700
NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO
| NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
= = ALTURA TOTAL 14,78 m
i O NDESCRICAO DA PRANCHA
Area Restrita (Bateria CTTTT T T T T T T T T L
das Empilhadeiras) | COTAS PARA ESCALONAMENTO | | ASSUNTO | TERREO
| |
30.02 m? : 05m : DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA O
i ESC: 1:25 i
l |—| l <
| _ : 0,5m : S 5
| ESC: 1:50 ‘l ‘l | Z
‘ ‘ ‘ : : TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL. E
| |
| 0,5m | =
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| TERREO | |
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CO2-6kg  PQS- 6kg
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FOLHA AO
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) £/ 2.98 m? Y itori
‘ Augitorio (55 Iug$rem : Area de Lavatorips e 0 S6kg oS e , Refeitdrio
37.44 m? Circulaggo ZOB.C@ 4@ SABC 44.08 m?
9 3 ‘ [ ]ﬂ [ }] [ B BA 15.86 m? S & Descanso
n aldao d
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| 2A20B:C 20B.C | = . | 6.31 m? y ‘ iE
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VEM'DO PROJETO GESTOR | ‘ =
LEGENDA DE SIMBOLOS:
4
A NOME DO CORTE SOBE, DESCE E PASSA SOBE E DESCE AINDA NO
001 N2 DA PRANCHA ENTRE OS PAVIMENTOS MESMO PAVIMENTO
|
SIGLAS DAS COLUNAS m ) . .
& COLUNA m HID - Hidrantes SDAI - Sist. de Detecgdo e CODIGO SINALIZAGAO DE EMERGENCIA
: s 9,47 BITOLA ‘, SPK - Sprinkler Alarme de Incéndio % DIMENSOES
Tre o o o o o 1 o o o o o o o o o o o 1 o o o o o o o o —‘Tj o o o o o o o o o o o o 1 ., DRE - Dreno dos Sprinkler GAS - Sistema de Gas
~ ACIONADOR MANUAL, DO TIPO QUEBRA VIDRO, E CENTRAL DE DETECCAO E ALARME DE INCENDIO, COM
Em\_ SINALIZADOR AUDIOVISUAL. CA. BATERIA INTERNA
.W BA. | :lij r\T/|C|) m@@& D;\/ErEYJ/E%EEN4C:fo/;L:\EO|T|2T“2\?ADA " ILUMINACAO DE EMERGENCIA (1.E.) LIGADA AO GRUPO
(PAREDE X NO MINIMO: 2.50 ) Q GERADOR (TODAS AS I.E. DE AREA COMUM DO CONDOMINIO
' - £2um. = SERA LIGADO AO GRUPO GERADOR).
% CAIXA METALICA PARA HIDRANTE DE PAREDE. VER DETALHE.
(B O EXTINTORES DE INCENDIO DETECTOR OPTICO DE FUMAGA , ENDERECAVEL, FIXADO
AGUA PORTATEIS DE PO, GAS CARBONICO, NO TETO
PO o PO BC E AGUA
ELETRODUTOS DO SISTEMA DE DETECCAO E ALARME (SDAI)
EM ALUMINIO, BITOLA MINIMA DE 3/4", EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO, COM CONEXOES (CURVAS E LUVAS)
APROPRIADAS E PRE-FABRICADAS, INSTALACAO APARENTE, FIXADO ATRAVES DE ABRAGADEIRA TIPO "D", TIRANTE ROSCAVEL.
FAB.: CARBINOX; GIMAWA; ELECON. NAO PROPAGANTE DE CHAMA, LIVRES DE HALOGENIO E COM BAIXA EMISSAO DE
FUMACA E GASES TOXICOS.
— TUBULACZ\O DE HIDRANTES
MATERIAL EM ACO GALVANIZADO COM COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, COM CONEXOES DE FERRO MALEAVEL CLASSE 150.
PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).
@ @ CONTROLE DE MATERIAL DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO
PI: PISO - TE: TETO - PA: PAREDE
1 ©  CONDULETES, FABRICADOS EM LIGA DE ALUMINIO SILICIO DE ALTA RESISTENCIA MECANICA E A CORROSAO, ROSCA NPT, COM
@ © TAMPA CEGA. PARA AMBIENTES EXTERNOS, USAR KIT DE VEDACAO IP54. FAB.: DAISA; TRAMONTINA.
= — - - - - - - - - - - - - b — - - - -+ - - — | - = - - - s - - - - - = — - - - - - - 1N
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CEP: | 60000000
CNPJ:| 00731387238000
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
AREA CONSTRUIDA (M?) 0,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |6
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NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M2) 700
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PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO

XXXXXXXXX

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

BIANCA MARIA PACHECO VIEIRA CREA/CAU N209089927243
ASSINATURA:
PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA

ANOTACAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
Ne CE202200000000

RAZAO SOCIAL

CLIENTE

END.:| ENDERECO

CEP: | 60000000

CNPJ:| 00731387238000

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
AREA CONSTRUIDA (M?) 0,00 m?

ALTURA CONSIDERADA (M)

MEZANINO

AREA DO TERRENO (M?) 66177,98 m?

CLASSE E OCUPAGAO

C2

NUMERO DE BLOCOS 1

RISCO EM (MJ/M?)

700

NUMERO DE UNIDADES 1

NIVEL DO RISCO

MEDIO

NUMERO DE PAVIMENTOS 2

NUMERO DE SUBSOLOS

ALTURA TOTAL 14,78 m
DESCRICAO DA PRANCHA

ASSUNTO | ESQUEMA VERTICAL/ISOMETRICO

DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA
ESQUEMA VERTICAL 1:75
ISOMERICO ESCADA 1:50
ISOMETRICO 1:150

ISOMETRICO-DETECCAO MEZANINO

1:100

04
/os

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.

PRANCHA

: "L VEM DO PROJETO GESTOR
1 +1,50(N.A.)
TERREO
| ESQUEMA VERTICAL

2

|1:75

APROVACAO | CBM
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FOLHA A1: 841 x 594 mm

S saasmaasseNezaEs sajanm s

SUPORTE PARA EXTINTOR
TIPO "TRIPE"

MAXIMO
0,90m

ENTRE 0,10 E
0,20m DO PISO

PISO ACABADO

OBS.: O SUPORTE TRIPE DEVERA SER APARAFUSADO NO PISO.

S/ ESCALA

DETALHE DO BLOCO AUTONOMO

| DETALHE ILUMINACAO DE EMERGENCIA DE PAREDE
| s/ESCALA

EM CASO DE INCENDIO

O 4

APERTEAQUI

‘ DETALHE ACIONADOR E SINALIZADOR

‘ S/ ESCALA

SUPORTE DO CORRIMAO EM ACO
CALVANIZADO @ 1/27(12,7mm) CON
PRIMER EPOXI=ISOCIANATO E PINTURA

DE ACABAMENTO EPOXI FOSCA

CALVANIZADO @ 37(76,2mm)
ESPESSURA 0.25mm COM PRIMER
EPOXI-ISOCIANATO E PINTURA DE

ACABAMENTO EPOXI FOSCA
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s 7
‘ B B
N N ——
PaN N PAN N paN|
- .
— /\
N AN
PaN
. e
L N
~J

MY IO
O | I
— = DO CN ACO AN/
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ANIZADO @ 1%

A
Ay

(38mm) ESPESSURA 0,20mm COM

_ e A ~ A
= PRIMER EPOXI-ISOCIANATO E PINTURA
DE ACABAMENTO EPOX! FOSCA
—o—
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& < - ~ e
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DETALHE CORRIMAOQ ESCADA E RAMPA

'S/ESCALA

-

.20

AR S

OROEOOLOOO

CORTE- AA VISTA FRONTAL

A°

-

ESPECIFICACOES:

ge
]

DETALHE DA CAIXA DO HIDRANTE C/ 2 MANGUEIRAS

DETALHE CAIXA DE HIDRANTES C/ DUAS MANGUEIRAS
S/ESCALA
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PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
XXXXXXXXX
RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

BIANCA MARIA PACHECO VIEIRA

Descrigdao da Revisao

| CREA/CAU N209089927243

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 CE202200000000

RAZAO SOCIAL

CLIENTE

ENGENHEIRA

END.:

ENDERECO

CEP:

60000000

CNPJ:

00731387238000

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

ASSUNTO

DESCRICAO DA PRANCHA

DETALHES

DESENHO(s) DA PRANCHA

AREA CONSTRUIDA (M?) 0,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |6
AREA DO TERRENO (M?) 66177,98 m? CLASSE E OCUPACAO c2
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 700
NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO
NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
ALTURA TOTAL 14,78 m

ESCALA

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.

PRANCHA

APROVACAO | CBM




CONTRA PROVA

FOLHA AO

5.00 m?
SINALIZA(}AO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO
DIMENSOES = ]
Qrp SIMBOLO 65160 siGNIFICADO APLICACAO FORMAE  h)praca
PLACA COR i i
(mm) Ya
REFEITORIO
Cuidad Préximo a materiais 40.22 m* VEST FEM
TLED o Simbolo: retanglar ‘/ Pt CAMARA FRIA STOQUE SECO CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO - CMAR
Cuidado! Riscode  dreas com presenca  Fundo: Branco 10.82 m? 2 MATERIAIS PERMITIDOS PARA CLASSE |
! A08 Incéndio de Pictograma: g2 3674m DE ACORDO COM IT 10 (2018) DO CBMSP
produtos altamente  fotoluminescente J\
Risco de Incéndio inflaméves Ve M ST, HOCOATE 0C0S AUTONOMOS csse  pso [ | emeoe < > forec FACHADA
PROIBICAO Y BL AUTONOM
, Tipo QD I X X X X
a @ )
i’ , ! & TERREO A X X X
Todo local onde o Simbolo: retangular
; L fumo pode Fundo: Branco CIRCULAGAO DRAGEADEIRAS Lumindria de emergéncia, Bloco Auténomo 11 IIB X
1 P1 Proibido fumar ) . 300/200 R N
aumentar o risco de Pictograma: 89.45m 30.97 m PAVIMENTO 1
incéndio fotoluminescente . . . MmA X X
PROIBIDO Lumindria de emergéncia, Bloco Auténomo 2
FUMAR ne
SINALIZAGRO DE EQUIPAMENTOS m \ ( / 1. CALCULO SAIDA DE EMERGENCIA WA .
. Simbolo: quadrada I I ) . ) TAXA POPULACAO (AREA POPULAGAO VB
Indicaiode " o elha i PROD. MASSA Nivel OCUPACAO AREA  POPULACIONAL X TAXA) FINAL
- : 2
3 El Alarme sonoro localizagdo do Pictograma: 270 3479 m A VA
alarme sonoro g ' p .
fotoluminescente PRE PESAGEM TERREO [ 667,44 0,142857 95,348476 95,348476 VB
S 11.63 m? PAVIMENTO 1 D 145,740 0,25 36,435049 36,435049
195 v
D , Grand total: 2 515;,180 131,783525
Ponto de Simbolo: quadrada
Comando manual de acionamento Fundo: vermelha o . o
3 E2 alarme de alarme de Pictograma: 270 PRODég';gﬁgLATE EXTINTORES
ALARME DE incéndio fotoluminescente o ’
INCENDIO ’ DESCRICAO Capacidade Extintora Minima Q1D RISCO ISOLADO
TERREO '
EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:20B:C 1 CENTRAL DE GAS
ndicagiode  Simbolo: quadrada I EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:208:C 3 GERAL
N . EXTINTOR AGUA 10L - A 2A 1 GERAL
/ E> Extintor de Incéndio liiif:f(fraei 325 Fugi:?ogfarnr::lha 270 PAVIMENTO 1
incéndio fotoluminescente LlJ EXTINTOR PO QUIMICO SECO 6kg - ABC 2A:208:C 2 GERAL
I Grand total: 7
m GAs / CASA DE BOMBAS
Indicac3o do abri ,
o mangueira e Simbolo: quadrac 3.96 m? PROD. : 375 m’ HIDRANTES TOTAL CENTRAL DE GLP
Abrigo de mangueira ., di Fundo: vermelha BISCOITO/COOKIE "
3 e/ e hidrante nesndlocomoy  pictograma: 270 109.97 m? CAIXAS DE INCENDIO MANGUEIRA 40mm QUANTIDADE DE CENTRAIS 1
sem nidrante no seu . 2 =
erior fotoluminescente 1 - TECNICA PAVIMENTO QUANTIDADE TIPO MANGUEIRAS EXPEDICAO QUANTIDADE DE RECIPIENTES 7
m sorm’ PAVIMENTO L ' . 2 tom (30m) SIMPLES CAPACIDADE VOLUMETRICA INDIVIDUAL | 190 KG
SINALIZAGAO DE ORIENTAGAO E SALVAMENTO EST. DE EMBALAGENS TE:RREO 1 1 2 x15m (30m) SIMPLES -
Indicacio do sentido Simbolo: retangular 96.51 m? TERREO 1 1 2 x15m (30m) SIMPLES CAPACIDADE VOLUMETRICA TOTAL 380 KG
3 s Saida de Emergéncia _ direita de uma saida Fpﬁ:fozr;:je 506/253 TOTAL 3 DISTANCIAS DE SEGURANGA (EM M) CARACTERISTICAS DAS PAREDES
de emergéncia fotoluminescente m DIVISA DE PROPRIEDADES TEMPO DE RESISTENCIA AO FOGO:
imbolo: FINALIZACAO DE
e e ©moolo: retangular v ENTRE CENTRAIS
, . . , Fundo: verde EMBALAGENS .
2 . S2 Saida de Emergéncia direita de un]a s'alda Pictograma: 506/253 1 47.54 m? - FONTES DE IGNICAO 2 HORAS
GEEURERIEENN [ o) minescente D / SISTEMA DE DETECCAOQ E ALARME PRODUTOS TOXICOS, PERIGOSOS E
szl?ddajcjeg icr)niiguénr:iia simbolo: retangular 643 2 /L LOCALIZAGAO DA CENTRAL DE ALARME NO TERREO, PROXIMO A RECEPGAO INFLAMAVEIS
8 S3 Saida de Emergéncia  a ser afixada acima F;zfozr\:;:ge 506/253 m = —— T T T = —— AUTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM USO (MINUTOS) 15 MINUTOS (NO |V||,N||V|O) MATERIAIS COMBUSTIVEIS QUANTIDADE E CAPACIDADE DE EXTINTORES
da porta, para - ) [ A ‘ =~
indicar 0 seu acesso Ctoluminescente I IRENRRE S /:\UTONOMIA DA BATERIA DA CENTRAL EM REPOUSO (HORAS)| 24 HORAS (NO MiINIMO) ESTOCAGEM DE OXIGENIO o
v, ey Simbolos retangulr _— N 89.45m? ESTOQUE PROD. CALCULO DA BATERIA ESTOCAGEM DE HIDROGENIO 2 PO QUIMICO ABC - 2A:20BC
: DML I Ign — ACABADOS -
1 _I.r"r ﬁ\ 59 Eﬁfgjnfa N et 506/253 6.04 m? - — J ) Y 53.18 m* CALCULO BATERIA ALARME REDES ELETRICAS
escadas,aescenao a . It
esquerda fotoluminescente l N CORRENTE ~ CORRENTE ~ CORRENTE  CORRENTE MANUSEIO, i ABASTECIMENTO !
indicaciodeuma . QUANTIDADE ~ REPOUSO  REPOUSO  ALARME ALARME TRANSPORTAVEL ESTACIONARIO | X [ NO LOCAL X | TROCAVEIS
saida de emergéncia Simbolo: retangU|ar RECEPCAO PROD. RETORNO EQUIPAMENTO DE PECAS (mdmdual) (total) (|nd|V|duaI) (total)
3 m 512 Saida de Emergéncia | a ser afixada acima Flfi:t(joozr\;:g? 506/253 I Acfma U 29.64 m? 10.13 m? - -
da porta, para fotolumignesce.nte SEPAR./EXPED. Sinalizador audiovisual 3 1mA 3mA 90 mA 270 mA ILU MlNACAO DE EMERGENCIA
indicar o seu acesso — I 21.31m? Central de Deteccdo e Alarme, tipo enderecével, 1 70 mA 70 mA 150 mA 150 mA ~
. Classe B, com bateria interna. BLOCOS AUTONOMOS
PONTOS DE CONSUMO - GAS i Acionador manual 3 1mA 3mA 40 mA 120 mA AUTONOMIA (MINIMA): 4 HORAS
(— : = CONSUMO TOTAL 76 mA 240 mA NIVEL DE ILUMINAMENTO (MiN) 3 LUX PARA LOCAIS PLANOS 5 LUX PARA LOCAIS COM DESNIVEIS
, PRESSAO VALVULA REGULADORA 2° Adi A CAPACIDADE MINIMA DA FONTE  CAPACIDADE MINIMA DA DISTANCIA MAX ENTRE PONTOS |15 METROS
CODIGO EQUIPAMENTO CONSUMO ESTAGIO cima CORRENTE TOTAL EM REPOUSO ~ CORRENTE TOTAL EM ALARME DE ALIMENTAGAO BATERIA (Ah) ALTURA DE INSTALACAO
1 FOGAO RESIDENCIAL 6 BOCAS 11000 5,0 kPa o || \ , , . 26 mA 540 mA 06A 2,35 2,50 METROS
TENSAO DA LUMINARIA: 30 VOLTS
GRUPO MOTO GERADOR
HAVERA GRUPO MOTO GERADOR: SIM: NAO: | X
’ NOTAS GERAIS - SISTEMA DE HIDRANTES TEMPO MIN PARAARRANQL’JE AUTOMATICO (S): | 30 SEGUNDOS
DEPOSITO o CAPACIDADE DO RESERVATORIO DE DIESEL (L):
10.70 m? 1. PRUMADAS VERTICAIS DEVEM POSSUIR SUPORTES SUFICIENTES PARA QUE O PESO DA TUBULACAO NAO SEJA SUPORTADO PELAS - -
CONEXOES A FIM DE EVITAR TENSIONAMENTO NESSES PONTOS; DIMENSOES DA BACIA DE CONTENCAO
2. ATUBULACAO DEVE SER FIXADA NOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA EDIFICACAO ATRAVES DE SUPORTES METALICOS, CONFORME A (LARGURA, COMPRIMENTO E ALTURA):
NBR 10897. PARA A REDE DE HIRANTES, OS SUPORTES DEVERAO SER RIGIDOS E ESPACADOS EM NO MAXIMO 4M, DE MODO QUE CADA
SUBESTACAO PONTO DE FIXAGAO RESISTA A CINCO VEZES A MASSA DO TUBO CHEIO DE AGUA MAIS 100 KG. PARA A REDE DE SPRINKLERS, DEVERA
3.36 m?2 SER SEGUIDO CONFORME TABELAS DE DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE SUPORTES CONTIDAS EM PROJETO OU NBR 10897, 0 QUE FOR
' MAIS RESTRITIVO. 5 5 LISTA DE MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO
3. AS BOMBAS DO SISTEMA DE INSTALACOES DE HIDRANTES, DEVERAO SER INTERLIGADAS AO BARRAMENTO PRINCIPAL DO QDC - - -
ALIMENTADO PELO GRUPO GERADOR POR CABO SINTENAX ANTIFLAN EMBUTIDO EM ELETRODUTO DE ALUMINIO OU CABO AFUMEX ACESSO DE VIATURAS DO CBM-CE NA EDIFICACAO X | ILUMINACAO DE EMERGENCIA
QUANDO EM ELETROCALHA, E O DISJUNTOR COM ETIQUETA DE IDENTIFICACAO E AVISO PARA NAO SER DESLIGADO; SEGURANCA ESTRUTURAL CONTRA INCENDIO X SISTEMA DE DETECCAO DE FUMACA
-0 DESLIGAMENTO DA BOMBA PRINCIPAL DEVE OCORRER SOMENTE POR MEIO MANUAL NO PROPRIO PAINEL DE COMANDO, = -
LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS. COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL (AREAS) X | SISTEMA DE ALARME
-0 PONTO DE ACIONAMENTO MANUAL DAS BOMBAS PRINCIPAIS DEVE ESTAR AO LADO DA CENTRAL DE ALARME. COMPARTIMENTACAO VERTICAL X | SINALIZACAO DE EMERGENCIA
5. ATUBULAGAO ENTERRADA DEVERA SER PROTEGIDA POR FITA ANTICORROSIVA DE POLIETILENO COMPOSTA DE UM FILME LAMINADO, CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO % | SISTEMA DE EXTINTORES DE INCENDIO
RECOBERTO POR ADESIVO BETUMINOSO TECNICAMENTE FORMULADO E PROTEGIDO POR UM LAMINADO ANTIADERENTE. DEVERA - -
POSSUIR ALTA RIGIDEZ DIELETRICA, EXCEPCIONAIS PROPRIEDADES DE ADESAO E COESAQ, BEM COMO RESISTENCIA A ACAO DE ACIDOS, X | SAIDA DE EMERGENCIA X | SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS
ALCALIS, FUNGOS E BACTERIAS. ) BRIGADA DE INCENDIO SISTEMA DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
6. AAUTOMATIZACAO DA BOMBA PRINCIPAL OU DE REFORCO DEVE SER EXECUTADA DE MANEIRA QUE, APOS A PARTIDA DO MOTOR,
SEU DESLIGAMENTO SEJA SOMENTE MANUAL NO SEU PROPRIO PAINEL DE COMANDO LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS E NO PONTO HIDRANTE URBANO SISTEMA DE ESPUMA
DE ACIONAMENTO E DESLIGAMENTO INSTALADO EM LOCAL SEGURO DA EDIFICACAO E QUE PERMITA FACIL ACESSO; PLANO DE INTERVENCAO DE INCENDIO X | INSTALACAO PREDIAL DE GLP/GN
7. A ALIMENTAGAO ELETRICA DAS BOMBAS DE INCENDIO DEVE SER INDEPENDENTE DO CONSUMO GERAL, DE FORMA A PERMITIR O ~ ~
DESLIGAMENTO GERAL DA ENERGIA, SEM PREJUIZO DO FUNCIONAMENTO DO MOTOR DA BOMBA DE INCENDIO; RESFRIAMENTO SEPARACAQ ENTRE EDIFICACOES
SISTEMA DE HIDRANTES 8. AS CHAVES ELETRICAS DE ALIMENTAGAO DAS BOMBAS DE INCENDIO DEVEM SER SINALIZADAS COM A INSCRICAO “ALIMENTAGAO DA SISTEMAS FIXOS DE GASES LIMPOS E CO? ESCADA PRESSURIZADA
9 ?UR/AABN/E(D)ECJ’\/iCEsE\’\S?IE%lK/l'\E‘ﬁ?oDEESFLEI%E;bR BOMBA DE INCENDIO, DEVE POSSUIR PELO MENOS UMA BOMBA ELETRICA DEVENDO SER CONTROLE DE FUMAGA GERENCIAMENTO DE RISCO DE INCENDIO
DIVISAO | I-2 AREA CONSTRUIDA (M?)| 813 CARGA DE INCENDIO (MJ/M?) | 500 1 | SITUACAO " UTILIZADA PARA ESTE FIM. ' SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS SISTEMA PARA MONITORAMENTO, SUPRESSAO E
1:10 10. AS BOMBAS DE INCENDIQ DOS SISTEMAS DE HIDRANTES DEVEM DISPOR, OBRIGATORIAMENTE, DE DISPOSITIVOS PARA ATMOSFERICAS (SPDA) ALIVIO DE EXPLOSOES E/OU POEIRAS
TIPO DE SISTEMA (D] x | (3) (4) | 0 ACIONAMENTO AUTOMATICO DA BOMBA. OUTROS (ESPECIFICAS):
s . p 11. DEVE SER PREVISTO PELO MENOS UM PONTO DE DESLIGAMENTO MANUAL PARA AS BOMBAS, INSTALADO NA CASA DE BOMBAS; :
ESGUICHO MANGUEIRA DE INCENDIO NUMERO NO HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL: 12. AAUTOMATIZACAO DA BOMBA PRINCIPAL OU DE REFORCO DEVE SER EXECUTADA DE MANEIRA QUE, APOS A PARTIDA DO MOTOR, RISCOS ESPECIAIS
= . DE - P ~ . SEU DESLIGAMENTO SEJA SOMENTE MANUAL NO SEU PROPRIO PAINEL DE COMANDO LOCALIZADO NA CASA DE BOMBAS . - - -
(DN) DIAMETRO (mm) [ COMPRIMENTO MAXIMO (m) EXPEDICOES VAZAO MINIMA PRESSAO MINIMA ARMAZENAMENTO DE LIQUIDOS COMBUSTIVEIS E ARMAZENAMENTO DE FOGOS DE ARTIFICIO E/OU
(I/min) (kgf/cm?) INFLAMAVEIS EXPLOSIVOS
16 mm ou regulével 40 mm 2 x 15 (30 metros) simples 250 1 TS SSTEMIA BE GAS o~ ARMAZENAMENTO DE GASES COMBUSTIVEIS VASQOS SOB PRESSAO
RESERVAT()RlO ARMAZENAMENTO DE PRODUTOS PERIGOSOS HELIPONTO OU HELIPORTO
1. TODA A TUBULAGCAO DE GAS DEVE DISTAR NO MINIMO 3,00m DAS INSTALAGOES DE SPDA; INSTALACOES RADIOATIVAS, NUCLEARES, RADIOGRAFIA
ELEVADO FONTES NATURAIS SEMI ENTERRADO 2. O ABRIGO (CASA DE GAS) DEVE PERMANECER LIMPO E NAO PODE SER UTILIZADO COMO DEPOSITO OU OUTRO FIM QUE NAO INDUSTRIAL OU CONGENERES. OUTROS (ESPECIFICAR):
TIPO ~ - AQUELE A QUE SE DESTINA;
SUBTERRANEO NIVEL DO SOLO X OUTROS (QUAIS?): . . N . .
3. AS TUBULAGOES NAO PODERAO PASSAR POR PONTOS QUE AS SUJEITEM A TENSOES INERENTES A ESTRUTURA DA EDIFICAGAO;
£ 3 A 2
VOLUME RESERVA DE INCENDIO (m?) | 8,1 AREA DA BASE (M?)| 8,1 ALTURADARTI(M)| 1 4. AS TUBULACOES DEVERAO SER EMBUTIDAS, ATENTANDO PARA NAO DEIXAR VAZIOS OU BOLSAS NO INTERIOR DAS ALVENARIAS
OU CONCRETO;
ALTURA SOBRE O HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (M) | -3,52 5. REVESTIR A TUBULACAO DE COBRE COM FITA DO TIPO TOROFITA CONTRA CORROSAO NAS FIXAGOES;
0 A } 6. USAR SOLDA FOSCOP E TUBULAGCOES EM COBRE CLASSE "A" PARA ¢22 E 28mm, E COBRE COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm
SOBRE O 22 HIDRANTE MAIS DESFAVORAVEL (M)| -0,52 PARA p15mm; =00 SO EMISSAG INIGIAL
HIDRANTE DE RECALQUE 7. AS TUBULACOES EMBUTIDAS NO TERREO E PRUMADAS DEVERAO SER ENVELOPADAS EM CONCRETO, E QUANDO APARENTES Rev Data Descricdo da Revisdo
DEVERAO SER PROTEGIDAS MECANICAMENTE COM TUBULAGAO DE PVC COM VENTILAGAO NAS EXTREMIDADES; ) )
- , PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
LOCALIZACAO DO HIDRANTE DE RECALQUE: NO PASSEIO PUBLICO, NA RUA/AV ALEGRE _ FULANG ALEGRE DOS SANTOS
TABELA DE QUANTIDADE E POSICAO DOS HIDRANTES NOTAS GERAIS - SISTEMA DE ILUMINAGAO RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
1. 0SBLOCOS AUTONOMOS DEVEM POSSUIR AUTONOMIA MINIMA DE 4H. PROJETISTA FELIZ DA SILVA CREA/CAU N2A45859-2
HIDRANTES TOTAL 2. DEVE SER PREVISTO ILUMINACAO DE EMERGENCIA EM TODAS AS CIRCULACOES, ACESSOS, ESCADAS, ANTE-CAMARAS, AREAS DE ESCAPE E
a SUBSOLOS.
CAIXAS DE INCENDIO MANGUEIRA 40mm _ 3. AILUMINAGAO DE EMERGENCIA DEVE ESTAR CONFORME A NORMA TECNICA N. 09 (VIGENTE NA DATA DA APROVACAO) DO CBMCE,
PAVIMENTO QUANTIDADE TIPO MANGUEIRAS EXPEDICAO COMPLEMENTADA PELA NBR 10898 VIGENTE. ASSINATURA:
PAVIMENTO 1 1 1 2x15m (30m) SIMPLES 4. ADISTANCIA MAXIMA ENTRE DOIS PONTOS DE ILUMINAGAO DE EMERGENCIA DEVE SER DE 4 VEZES A ALTURA DE INSTALAGAO, NAO PODENDO SER PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA
TERREO 1 1 2 x15m (30m) SIMPLES SUPERIOR A 15 M. - .
TERREO 1 1 2 x 15m (30m) SIMPLES 5. ASLUMINARIAS DE ACLARAMENTO (OU DE AMBIENTE), QUANDO INSTALADAS A MENOS DE 2,5 M DE ALTURA, E AS LUMINARIAS DE BALIZAMENTO ANOTACAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
TOTAL 3 (OU DE SINALIZAGAO) DEVEM TER TENSAO MAXIMA DE ALIMENTACAO DE 30 V. N2 CE20180425996

6. NAIMPOSSIBILIDADE DE REDUZIR A TENSAO DE ALIMENTAGAQ DAS LUMINARIAS, PODE SER UTILIZADO UM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE ATE 30
MA COM DISJUNTOR TERMOMAGNETICO DE 10 A.

7. DURANTE A REALIZACAO DE INSPEGAQ DO CBMCE, PODERA SER EXIGIDO QUE OS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO SISTEMA DE ILUMINAGAO DE
EMERGENCIA SEJAM DEVIDAMENTE CERTIFICADOS POR ORGAO COMPETENTE.

8. NAPRESENGA DE GRUPO GERADOR, A ILUMINAGAO DE EMERGENCIA PODE SER COMPLEMENTADA COM LUMINARIAS LIGADAS AO GRUPO

RAZAO SOCIAL

NOME DO CLIENTE

DIMENSIONAMENTO DO CAMINHO CRITICO - DA RTI AO DOIS HIDRANTES MAIS DESFAVORAVEIS

R Diametro Velocidade Perda de Carga PERDA DE CARGA GERADOR, NAO SENDO DISPENSADAS AS LUMINARIAS DE EMERGENCIA EM ESCADAS E ANTE CAMARAS. END.: RUA DA FELICIDADE, NUMERO 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA
DIAMETRO DA Interno (m/s) Unitaria Whip F COMPRIMENTO COMPRIMENTO NO TRECHO (m) —
Caminho Critico TRECHO TUBULAGAO (mm) Q Estimada (L/s) J (m/m) REAL EQUIVALENTE EP: | 60830110
BRI NOTAS GERAIS - SISTEMA DE DETECCAO E ALARME CNPJ:| 32435991000182
Sim BI-RI 640 68,6 mm 300 81,21 35,6403 1,77 11,75 418,774 CATACTERETIERSEORETRITIVAS
H1-PE 1. TODOS OS LAQOS DEVEM SER LIGADOS EM CLASSEB. ) AREA CONSTRUIDA (M?) 813,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) | 3
Sim H1-PE 640 68,6 mm 150 40,60 10,5959 1,58 4,70 49,801 - 2. TODA REDE DE ELETRODUTOS DO SISTEMA DE DETECGAO E ALARME DE INCENDIO DEVE SER DEDICADA E DEVE CONTER APENAS AREA DO TERRENO (M?) 1000,00 m? CLASSE E OCUPACAO "
H2-PE DESCRICAO DOS PAVIMENTOS CIRCUITOS ELETRICOS ELETRICOS NA TENSAO NOMINAL DE 12/24 V (CONFORME NBR 17240). NUMERO DE BLOCOS 1 e 500
sim Ha-PE 649 68,6 mm 150 40,60 10,5959 6,79 9,40 99,602 . = 3. 0S ELETRODUTOS PARA OS CIRCUITOS SERAO SEMPRE NA COR VERMELHA PARA FACILITAR A IDENTIFICACAO DO SISTEMA DE NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO
PE-BI NUMERO E DlSCR"V"NACAO DOS PAVIMENTOS DETECGAO E ALARME. NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
Sim PE-BI 640 68,6 mm 300 81,21 35,6403 32,18 9,40 335,019 A i 4. NO CASO DE SISTEMAS CONVENCIONAIS CADA LAGO DEVERA TER NO MAXIMO 20 EQUIPAMENTOS, INCLUINDO DETECTORES, ALTURA TOTAL 9,00 m
1232 SUBTERRANEO| 0 TERREO| 1 ELEVADOS 1 TOTAL| 2 ACIONADORES, ISOLADORES DE LACO, E TODO EQUIPAMENTO ACOPLADO A REDE, INCLUINDO CENTRAIS, SUBCENTRAIS, REPETIDORAS . B DESCRICAO DA PRANCHA
] . , - - - DE CENTRAIS. NO CASO DE SISTEMAS ENDEREGAVEIS, DEVE-SE UTILIZAR MODULO ISOLADOR ENTRE OS PAVIMENTOS E A CADA 20 | | | assuNTO | SITUACAO/DETALHES
PAVIMENTO OU SETOR |AREA CONSTRUIDA| PE DIREITO |  UTILIZACAO LOTACAO DESCRICAO DISPOSITIVOS E TAMBEM, A CADA 1600 M. | COTAS PARA ESCALONAMENTO | GAO/
ESPECIFICACOES DAS BOMBAS DE INCEDIO . ) ESTACIONAMENTO E COZINHA 5. 0S DETECTORES DE FUMAGA DEVERAO MANTER AFASTAMENTO MINIMO DE 1,00 METRO DE DISTANCIA DE DIFUSORES DE AR- | 05m Il _DESENHO(S) DA PRANCHA S I
TERREO 100 m 6m 12 95 PESSOAS CONDICIONADOE DE 40 CM DE LUMINARIAS. | Esc 15 | [ SITUACAO 1:100
ESPECIFICAGOES BOMBAS ESPECIFICAGOES BOMBAS LA ADMINISTRATIVAS 6. TODA REDE DE ELETRODUTOS DEVE-SE ADOTAR O SEGUINTE CRITERIO PARA DIMENSIONAMENTO: l | I l -
- ! PAV 1 200 m? 2,8m D1 35 PESSOAS | 05m | 5 06
- BOMBA PRINCIPAL HII)IDEEEE:;I?SO Q:D Il\-;?:lell) Dancor - Série CAMDI:ig:::I(';jgr'fés'co 51-30 ‘ w ’ - TRECHO COM ATE 2 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 3/4" : ESC: 1:50 l , | : é
. : - Séri io Trifsi - " o
*Poténcia: 7,5CV - TRECHO ENTRE 3 A 4 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 1 : : TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL. E
oy _ . 1] | |
Vaz3o: 30 m¥/h TRECHO ENTRE 5 A 7 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 1 1/4 ” | 05m | [ arrovacio | com
 AMT méx sem vazio: 56 mea: - TRECHO ENTRE 8 A 10 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 1 1/2 lesciurs # !
+ Altura manométrica: 46 mca; - TRECHO ENTRE 11 A 15 CABOS: UTILIZAR ELETRODUTO DE 2" ! L !
*Bocais rosca: suc¢do 2.1/2" x recalque 2.1/2"; : <. 1400 215 m :
*Diametro do rotor 168mm; : ESC: 11 L :
*Pressdo de acionamento: 4,35 kgf/cm?; | 05m |
| > |
I ESC:1:150 4 I
: = :
: 0,5m :
: ESC:1:200 Je :
b 2




FOLHA AO

2

| ISOMETRICO BOMBAS

1

| CAMINHO CRITICO DO SISTEMA DE HIDRANTES

COTAS PARA ESCALONAMENTO

b 0m
ESC: 1:25 | I
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|

|

|
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|
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R00 DD/MM/AAAA | EMISSAO INICIAL

Rev Data Descrigdao da Revisdo

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
FULANO ALEGRE DOS SANTOS
RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

PROJETISTA FELIZ DA SILVA CREA/CAU N2A45859-2

ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 CE20180425996

RAZAO SOCIAL

NOME DO CLIENTE

END.:

RUA DA FELICIDADE, NUMERO 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA

CEP:

60830110

CNPJ:

32435991000182

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

AREA CONSTRUIDA (M?) 813,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |3
AREA DO TERRENO (M?) 1000,00 m?2 CLASSE E OCUPAGAO 12
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 500
NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO
NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
ALTURA TOTAL 9,00 m
DESCRICAO DA PRANCHA
DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA
CAMINHO CRITICO DO SISTEMA DE HIDRANTES 1:50
ISOMETRICO BOMBAS 1:50

02
/o6

PRANCHA

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.

APROVACAO | CBM




FOLHA A1l: 841 x 594 mm

1

& +7,00(N.A.) +7,00(N.A.) o
COBERTA COBERTA
CENTRAL DE GLP
& +4,00(N.A.) +4,00(N.A.) .
PAVIMENTO 1 PAVIMENTO 1
— ALTURADARTI=1m
- VOLUME DA RTI=8100 LITROS
& +1,00(N.A.) 1 T ﬁ +1,00(N.A.) o
TERREO TERREO

| Esquema Vertical

i

|1:75

r s
ESC: 1:25 | I

ESC: 1:50 l l

ESC: 1:75 #—
2,5 m
ESC: 1:100

ESC:1:150 +##
| M-}

R0O DD/MM/AAAA | EMISSAQ INICIAL
Rev Data Descricao da Revisao

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
FULANO ALEGRE DOS SANTOS
RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
PROJETISTA FELIZ DA SILVA | CREA/CAU N2A45859-2

ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 CE20180425996

RAZAO SOCIAL

NOME DO CLIENTE

END.:| RUA DA FELICIDADE, NUMERO 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA
CEP: | 60830110

CNPJ:| 32435991000182
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

AREA CONSTRUIDA (M?) 813,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |3
AREA DO TERRENO (M?) 1000,00 m?2 CLASSE E OCUPACAO 12
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 500
NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO
NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
ALTURA TOTAL 9,00 m

DESCRIGSO DA PRANCHA

ESQUEMA VERTICAL

DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA

ASSUNTO

PRANCHA

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.

APROVACAO | CBM
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LEGENDA DE SIMBOLOS:

«
A NOME DO CORTE SOBE, DESCE E PASSA SOBE E DESCE AINDA NO
001 N2 DAPRANCHA ENTRE OS PAVIMENTOS MESMO PAVIMENTO
SIGLAS DAS COLUNAS

COLUNA m HID - Hidrantes SDAI - Sist. de Detecgdo e
BITOLA ‘, SPK - Sprinkler Alarme de Incéndio

DRE - Dreno dos Sprinkler  GAS - Sistema de Gas

m CODIGO SINALIZACAO DE EMERGENCIA

% DIMENSOES

CABO PARA ALIMENTAGAO DOS AVISADORES AUDIO VISUAIS E MODULOS COM DOIS CONDUTORES SOLIDOS (VERIFICAR ESPECIFICACAO
DO FABRICANTE) DE 2,50mm? TORCIDOS PARALELAMENTE + FIO DRENO COM PROTECAO EM PVC NA COR VERMELHA 600 V COM
BLINDAGEM EM FITA DE ALUMINIO PROTEGIDO POR ELETRODUTO PVC NA COR VERMELHA - CIRCUITO DE INCENDIO 24V

+
I

CABO PARA ENDERECAMENTO DOS AVISADORES AUDIO VISUAIS CONVENCIONAIS COM DOIS CONDUTORES SOLIDOS (VERIFICAR
ESPECIFICACAO DO FABRICANTE) DE 1,50mm? TORCIDOS PARALELAMENTE + FIO DRENO COM PROTEGCAO EM PVC NA COR VERMELHA
600 V COM BLINDAGEM EM FITA DE ALUMINIO PROTEGIDO POR ELETRODUTO PVC NA COR VERMELHA - CIRCUITO DE INCENDIO 24V

CABO BLINDADO PARA ENDEREGAMENTO DETECGAO DE INCENDIO 600V COM QUATRO CONDUTORES SOLIDOS (VERIFICAR ESPECIFICAGAO
DO FABRICANTE) DE 1,50mm? TORCIDOS PARALELAMENTE, COM FITA DE POLIESTER ALUMINIZADA E FIO DRENO + FIO DRENO COM
PROTEGAO EM PVC NA COR VERMELHA 600 V COM BLINDAGEM EM FITA DE ALUMINIO PROTEGIDO POR ELETRODUTO PVC NA COR
VERMELHA - CIRCUITO DE INCENDIO 24V

\.\\o

ACIONADOR MANUAL, DO TIPO QUEBRA VIDRO, E CENTRAL DE DETECGAO E ALARME DE INCENDIO, COM
SINALIZADOR AUDIOVISUAL. CA. BATERIA INTERNA

L=

BA. | :lij I\T/ICI) mc;’\/;& D;\/ErEYJE%EENfrTo/:gOm%\?ADA " ILUMINACAO DE EMERGENCIA (1.E.) LIGADA AO GRUPO
( % NO MINIMO: 2.50 ) Q GERADOR (TODAS AS |.E. DE AREA COMUM DO CONDOMINIO
PAREDE A, NO MINIMO: 2,50m. = SERA LIGADO AO GRUPO GERADOR).
L] ~ . P ~ .
? A DIRECAO DO FLUXO DA ROTA DE SAIDA/SAIDA PONTO DE UTILIZACAO DE GAS
i = FINALDAROTA
- -

%68% CHUVEIRO AUTOMATICO PENDENTE (SPRINKLER)
Serdo em bronze, tipo quartzoid, pendente Concealed, acabamento cromado e com canoplas, DN 15mm, fator K=80, temperatura
%&79% de acioanmento de 682C ou 792C. Os chuveiros automaticos em dreas de risco leve deverdo ter indice de tempo de resposta
menor que 50 segundos.

% CAIXA METALICA PARA HIDRANTE DE PAREDE. VER DETALHE.

HIDRANTE DE RECALQUE COM TAMPA EM FERRO FUNDIDO COM A INSCRICAO "INCENDIO" PINTADA NA COR VERMELHA
(HIDRANTE) OU AMARELA (SPRINKLER)

JANELA P/ ILUMINAGAO NATURAL DA ESCADA 0,50x0,60m (Amdx = 0,5m?) Abertura
. PORTA ;OSTATFOGO 0190X2(10m provida por caixilho de perfil metalico reforcado guarnecido com vidro aramado,
Com resisténcia a 60 e 90 minutos de malha de 12,5 mm e espessura minima de 6,5 mm.

fogo, respectivamente. PORTA PARA-CHAMAS DOS ELEVADORES
Com resisténcia a 30 minutos de fogo (Ver notas sobre compartimentagdo)

DETECTOR OPTICO DE FUMAGA , ENDEREGAVEL, FIXADO
exTiNTOR coM RoDAS |/ E\| EXTINTOR COM ABRIGO NO TETO
EXTINTORES DE INCENDIO

/.\ /A\ /E\ PORTATEIS DE PO, GAS CARBONICO,

PO co* POBC AGUA PO BC E AGUA

3

m DETECTOR DE INCENDIO TIPO TERMOVELOCIMETRICO,
ENDEREGAVEL, FIXADO NO TETO

ELETRODUTOS DO SISTEMA DE DETECCI'f\O E ALARME (SDAI)

EM ALUMINIO, BITOLA MINIMA DE 3/4", EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO, COM CONEXOES (CURVAS E LUVAS)
APROPRIADAS E PRE-FABRICADAS, INSTALACAO APARENTE, FIXADO ATRAVES DE ABRACADEIRA TIPO "D", TIRANTE ROSCAVEL.
FAB.: CARBINOX; GIMAWA; ELECON. NAO PROPAGANTE DE CHAMA, LIVRES DE HALOGENIO E COM BAIXA EMISSAO DE
FUMACA E GASES TOXICOS.

—————— TUBULAGAO DE HIDRANTES
MATERIAL EM AGO GALVANIZADO COM COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, COM CONEXOES DE FERRO MALEAVEL CLASSE 150.
PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).

TUBULAGAO DE SPRINKLER

MATERIAL EM AGO GALVANIZADO C/ COSTURA, ROSCA BSP, NBR 5580 M, C/ CONEXOES DE FERRO MALEAVEL CLASSE 150 OU CPVC
UNIDOS POR CONEXOES SOLDADAS CONFORME NBR 15647 E NBR 15648. A UTILIZACAO DE UM OU OUTRO MATERIAL DEVERA SER
SEGUIDO CONFORME INDICADO EM PROJETO. PINTADA DE VERMELHA (APARENTE).

TUBULAGAO DE GAS
TUBULACAO DE GAS, COBRE CLASSE "A". USAR SOLDA FOSCOPETU BULACOES EM COBRE CLASSE "A" PARA ¢22 E 28mm, E COBRE
COM ESPESSURA MINIMA DE 0,8mm PARA ¢15mm.

@ @ CONTROLE DE MATERIAL DE ACABAMENTO E REVESTIMENTO
PI: PISO - TE: TETO - PA: PAREDE

b b ©  CONDULETES, FABRICADOS EM LIGA DE ALUMINIO SILICIO DE ALTA RESISTENCIA MECANICA E A CORROSAO, ROSCA NPT, COM
D@ ) P CEGA. PARA AMBIENTES EXTERNOS, USAR KIT DE VEDAGAO IPS4. FAB.: DAISA; TRAMONTINA.
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Rev Data Descrigdao da Revisdo

PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
FULANO ALEGRE DOS SANTOS
RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

PROJETISTA FELIZ DA SILVA CREA/CAU N2A45859-2

ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 CE20180425996

ENGENHEIRA

RAZAO SOCIAL

NOME DO CLIENTE

END.: RUA DA FELICIDADE, NUMERO 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA

CEP: | 60830110

CNPJ:| 32435991000182
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

AREA CONSTRUIDA (M?) 813,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |3
AREA DO TERRENO (M?) 1000,00 m?2 CLASSE E OCUPAGAO 12
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 500
NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO
NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
ALTURA TOTAL 9,00 m
DESCRICAO DA PRANCHA

ASSUNTO _TERREO/PAVl

DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA
PAVIMENTO 1 1:75
TERREO 1:75

04
/o6

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.

PRANCHA

APROVACAO | CBM
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PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO

FULANO ALEGRE DOS SANTOS

RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO

o PROJETISTA FELIZ DA SILVA | CREA/CAU N2A45859-2

N
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ASSINATURA:

PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA
ANOTAGAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

N2 CE20180425996

RAZAO SOCIAL

NOME DO CLIENTE

END.:| RUA DA FELICIDADE, NUMERO 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA
CEP: | 60830110

d

| COBERTA CNPJ:| 32435991000182
1 | ] CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
1:100 AREA CONSTRUIDA (M?) 813,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |3
AREA DO TERRENO (M?) 1000,00 m?2 CLASSE E OCUPACAO 12
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 500

NUMERO DE UNIDADES 1 NIVEL DO RISCO MEDIO

NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0

ALTURA TOTAL 9,00m
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FOLHA A1l: 841 x 594 mm




FOLHA AO

VANIZADO @ 1/27(12,7mm) COM
POXI=ISOCIANATO E PINTURA
MENTO EPOXI FOSCA

RDA-CORPO_EM TUBO EM AGO

(I-ISOCIANATO £ PINTURA DF
ACABAMENTO EPOXI FOSCA
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MY IO
EM CASO DE INCENDIO R o o .
= O 4m o TUBO EM ACO GAL 1%
e e ‘ _ (38mm) ESPESSURA 0,25mm COM
@ ‘ ‘ | ‘ m~ PRIMER EPOXI=ISOCIANATO E PINTURA
Q % o DE ACABAMENTO EPOXI FOSCA
H | . .
LRI | Le e -
0] o
% ‘ ‘ ‘ ‘ g g - 3 - 3 - b ” /‘7I>,‘ ” > ” 3 ”
x5 SUPORTE PARA EXTINTOR
% ‘ | ‘ | <5 TIPO "TRIPE"
w O A
'DETALHE ACIONADOR E SINALIZADOR o2 'DETALHE CORRIMAO ESCADA E RAMPA
‘ S/ ESCALA ~ SO
DET. FIXACAQ EXTINTOR EM ALVEN s 'S/ESCALA
, £
ifias
© PISO ACABADO
OBS.: O SUPORTE TRIPE DEVERA SER APARAFUSADO NO PISO.
S/ ESCALA
= LEGENDA CENTRAL DE GAS
1. CILINDRO P-190kg - A
2. PIG-TAIL ALTA PRESSAO @7/16"x1.00m P-190 I]T
3. TE @1"x1/2" SCH-40 DETALHE DO BLOCO A ONOMO
%\ 4. VALVULA REGULADORA DE PRESSAQ 12 ESTAGIO
FOGO POR NO . 5. VALVULA ESFERA ALTA PRESSAO TRIPARTIDA DN /1" ESCALA : S/E et
MINIMO 2 HORAS S 6. MANOMETRO ) 1 — 0S APARELHOS M SER CONSTITUIDOS DE FORMA QUE [\ zzzzzzzzzzzZ i
7. TUBO COBRE PARA GAS @22mm | = 05 APARELHOS DEVEM SER CONSTITUIDOS DE FORMA QUE E——— =
8. VALVULA RETENGRO @1/2" QUALQUER DE SUAS PARTES A UMA TEMPERATURA DE 70° C, .
9. UNIAO ASSENTO BRONZE SUPORTEN NO MINIMO 4 HORA. <
10. TE DE @1" 2 - 0S PONTOS DE LUZ NA( =
11. LUVA DE REDUGAO 1'x1/2" DIRETAMENTE OU POR ILUMINACAQ
12. TUBO ACO CARBONO SCH-40 @1" SEM COSTURA 3 - QUANDO UTILIZAR ANTEPAROS OU N
5 APARELHOS DEVEM SER PROJETADOS DE MODO A NEO RETER FUMAGA .
‘ 3| PIsO ABA MEA PR N A AL CFB DN T 1L ’
I _ Sl PARA NAO PREJUDICAR SER RENDIMENTO LUMI Lé B
CENTRAL GLP LETRAS - 50mm 4 -0 J‘\V“‘TFF _ UTII 1 DO PARA A FABRICAC S LUMINARIAS LL (%
DETALHE CENTRAL DE GAS (Corte Transversal) _~T (TAMANHO DEVE SER DO TIPO QUE IMPECA PROP L
SEM ESCALA i MINIMO) 5 — 0 SISTEMA DE ILUMINNACAO DE EM ( N
AUTONOMIA MINIMA DE 4h DE FUNCIONAMENTO, GARANTINDO DURANTE ‘i
0 A INTENSIDADE DOS PONTOS DE LUZ DE MANEIRA A o
DETALHE PLACA DE ADVERTENCIA 0S NIVEIS M OF ILUMENAG RO DESEJADOS. Lﬁ
SEM ESCALA 6 — A ILUMINAG 50 D GENCA DEVE GARANTIR UM NIVEL MINIMO -
DE ILUMINAMENTO VEL DO PISO. n
7 — A ILUMI DEVE PERMITIR O RECONHECIMENTO DE O
A OBSTACULO! AM AC A O
| DETALHE CENTRAL DE GAS GLP COBRE R I >
|1:35 8 — 0S ELETRODUTOS : =
NEQ PODEM SER UTILIZADOS PARA OUTROS FINS.
n 9 — NA IMPOSSIBILIDADE DE REDUZIR A TENSAO DE ALIMENTACAO DAS LUMINARIAS,
PODE SER UTILIZADO UM INTERRUPTOR DIFERENCIAL DE 30mA COM DISJUNTOR TERMOMAGNETICO DE 10A.
& &) o "
o o ~ 17 | DETALHE ILUMINACAO DE EMERGENCIA DE PAREDE
R ESPECIFICACOES | 1:20 RO0O | DD/MM/AAAA [EMISSAG INICIAL
= + Rev Data Descrigao da Revisao
L1 @ €O GUA PARA INCENDIO DE 2.1/2" EM FERRO GALVANIZADO
RN | HHE JE— COBRE CLASSE A" @54mm PROPRIETARIO/RESPONAVEL PELO USO
il — (02) = TE 2.1/2° B FERRO GALVANIZADO OU BRONZE @54mm COD. 61 FULANO ALEGRE DOS SANTOS
@ — REG E 15" x 02.1/2" € Z RESPONSAVEL TECNICO | NUMERO DE REGISTRO
T 1 @ B ERRO 7 £ 21/2 E PROJETISTA FELIZ DA SILVA CREA/CAU N2A45859-2
ETIQUETAR DISJUNTOR: (06) — ESGUICHO DE 1.1/2" €O EOE 1/2 i3 - — — ————— "
B ’ I ey T el e S Oy T ST PROJETO COMBATE A INCENDIO ENGENHEIRA
“ALIMENTACAO DA BOMBA DE \y © i Q - L o T ' é U T rro LT T e g ANOTACAO/REGISTRO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
_NE ”on = \ ’ = ] ' o 5 T L esel———— CONCRETO ¥ R 5 O
INCENDIO — NAO DESLIGUE”. \ = = i E— I A g n ATERRO u ATERRO N© CE20180425996
‘ (1) - 10K 2.1/2" B FERRO CANMNZA CABODECOBRENG g ; @\ AREIA GROSSA 5 ERAVE CONCRETO RAZAO SOCIAL
- S H#50mm? A g g
' 0.60 ; MALHA DE ATERRAMENTO 5 . . (S - AREIAGROSSA =5 y AREIA GROSSA NOME DO CLIENTE
CORTE - AA VISTA FRONTAL LETRAS BRANCAS COM TRACO @ 3 @\ 8 @‘\ p -
= £ : ah 100’“L DN |10cm § 3 END.:| RUA DA FELICIDADE, NUMERO 1000, BAIRRO DA PAZ, CIDADE DA ALEGRIA, CEARA
6 N C S J >~ TuBULACRO 2 L J ™ TUBULACKOD = P
jimml F%j ‘\' ‘\’ — 10 cm| DN L10cm 10 cm| DN mem
— PISO PRONTC 0 PRONTO | F S CNPJ:| 32435991000182
ES%UEMADE LIGACAO ELETRICA PARA * @ INTERIOR DO LOTE SEM TRAFEGO DE VEICULO COM TRAFEGO DE VEICULO CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS
ACIONAMENTO DA BOMBA DE INCENDIO N B R ] IR e A \\ ‘. AREA CONSTRUIDA (M?) 813,00 m? ALTURA CONSIDERADA (M) |3
o LN L ARG SR SR ’ MR - L LA SRR SN T | — A ) AREA DO TERRENO (M?) 1000,00 m? CLASSE E OCUPAGAO 12
NUMERO DE BLOCOS 1 RISCO EM (MJ/M?) 500
DETALHE DA CAIXA DO HIDRANTE C/ 2 MANGUEIRAS DETALHE TUBULACAO ENTERRADA NUMERD OE UNIDADES | 1 NIVELDORSE ] wénio
~ N C NUMERO DE PAVIMENTOS 2 NUMERO DE SUBSOLOS 0
| DETALHE ALIMENTACAO BOMBA DE INCENDIO , ALTURA TOTAL 5,00 m
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DESCRICAQ DA PRANCHA

| 1:50 ‘ S/ ESCALA A : f
COTAS PARA ESCALONAMENTO | | ASSKERR@O| DETALHES 1:75
|

o 05m DESENHO(s) DA PRANCHA ESCALA O 6
DETALHE CAIXA DE HIDRANTES C/ DUAS MANGUEIRAS — : /06
ESC: 1:50 7|:ml E

S/ ESCALA

TODAS AS MEDIDAS DEVERAO SER RIGOROSAMENTE CONFERIDAS NO LOCAL.
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